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SPRAWOZDANIE MERYTORYCZNE

z realizacji zadania na rzecz postepu biologicznego w produkcji roslinnej w 2023 roku

A. INFORMACJE OGOLNE

Tytut zadania:

Genetyczne i rozwojowe aspekty plonowania i jakosci surowca kozlka lekarskiego
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D. OPIS ZADANIA

1. Cele zadania

Czy cel zostal zrealizowany
Lp. | Cel (tak/nie/czesciowo)
1 Okreslenie ekspresji genow kodujacych syntazy tak
" | seskwiterpenowe u siewek kozika.
Okreslenie warunkow adaptacji ex vitro mikrosadzonek tak
2. | uzyskanych z zastosowaniem technik in vitro oraz poréwnanie
rozwoju roslin uzyskanych z mikrorozmnazania i z rozsady
3 Okreslenie zakresu zréznicowania koztka lekarskiego w fazie tak
" | rozwoju generatywnego.
4 Okreslenie wptywu terminu zakladania plantacji na tworzenie tak
" | sie po$piechdéw oraz na masg i jakos$¢ korzeni.
Okreslenie dynamiki przyrostu masy organéw surowcowych i tak
5. | gromadzenia si¢ w nich zwigzkow czynnych w uprawie koztka
w cyku 1-rocznym i 1,5 rocznym (ozimym).
6 Okreslenie  czynnikow  pozbiorczych wplywajacych na tak
" | parametry jako$ciowe nasion kozitka.

2. Harmonogram realizacji zadania

Lp.

Nazwa tematu badawczego

Termin rozpoczecia
— zakonczenia
tematu w miesigcach
w danym roku

Przewidy
wane
koszty
tematu

Badania nad ekspresja gendéw kodujacych syntazy seskwiterpenowe u
siewek koztka (100 siewek; badania prowadzone w 2 powtdrzeniach; 12
analizowanych genow)

11-XI1

64 000

Okreslenie warunkoéw adaptacji ex vitro mikrosadzonek koztka lekarskiego
uzyskanych z zastosowaniem technik in vitro (badania na 3 genotypach, w
3 powtorzeniach).

V-IX

10 400

Okreslenie zakresu zrdéznicowania kozika lekarskiego w fazie rozwoju
generatywnego (badania prowadzone w drugim roku wegetacji roslin; 3
warianty gestosci sadzenia; okreSlenie terminu zakwitania, zawigzywania
nasion, masy nasion z rosliny oraz ich wartosci siewnej; badania na 27
ro$linach \dla wariantu rozstawy roslin\)

1V-XI

24 500

Badania dotyczace okre$lenia wptywu terminu zakladania plantacji na
tworzenie si¢ pospiechow oraz na mas¢ i jako$¢ korzeni kozitka
(obserwacje rozwojowe prowadzone begda na ro$linach z 3 termindéw
wysiewu; analizy chemiczne na probach zbiorczych, w 3 powtorzeniach)

11-XI

34 600

Badania nad dynamika przyrostu masy organéw surowcowych i
gromadzenia si¢ w nich zwigzkow czynnych w uprawie koztka w cyku 1-
rocznym i 1,5-rocznym (ozimym) (zbior surowcoéw w 3 terminach; analizy
prowadzone begda na 3 frakcjach — kiacza, grube i cienkie korzenie; w 3
powtorzeniach; analizy: na zawarto$¢ kwasow walerenowych - HPLC, oraz
na zawarto$¢ i sktad olejkow eterycznych — GC/MS)

IV-XI

24500

Okre$lenie czynnikdw pozbiorczych wplywajacych na parametry
jakosciowe nasion koztka (badane czynniki: czas 1 warunki
przechowywania nasion; analizy: masa 1000 nasion, zdolnos$¢ kietkowania,
zywotno$¢; przewidywana liczba testow zdolnosci kietkowania: 25)

1-XI1

16 000

Razem:

174 000




3. OPIS TEMATOW BADAWCZYCH

3. 1. Temat badawczy 1
Okreslenie ekspresji genéw kodujacych syntazy seskwiterpenowe u siewek kozlka.

Celem tematu 1. bylo okreslenie ekspresji gendw kodujacych syntazy seskwiterpenowe u
siewek koztka. W 2023 roku przeprowadzono I etap tych badan zaplanowanych do realizacji
na 2 lata (2023 /1 etap/ - 2024 /11 etap/). Pelne wyniki wraz z analizg danych beda mozliwe do
przedstawienia w 2024 roku. Jest to zwigzane z faktem, iz do przeprowadzenia analizy
ekspresji gendw niezbedne sg rowniez wyniki analiz chemicznych organéw podziemnych
badanych roslin. Surowce te, zgodnie z praktyka rolnicza u koztka, pozyskiwane sa w drugim
roku uprawy (uprawa w cyklu 1,5-rocznym).

Metody
Przygotowanie rozsady kozika lekarskiego i zalozenie do§wiadczenia polowego

W 2022 r. z ro$lin koztka lekarskiego uprawianych na polu doswiadczalnym SGGW w
Wilanowie (obiekty pochodzace z rozmnazania wegetatywnego roslin  matecznych
pozyskanych w 2021r. z plantacji produkcyjnych) zebrano nasiona. Nasiona te wysiane
zostaty latem 2023r. do skrzynek ogrodniczych wypetnionych substratem torfowym. Po 4
tygodniach od skietkowania nasion, siewki zostaly wypikowane do wielodoniczek. Z
uzyskanych 10- tygodniowych siewek (100 szt.) pozyskane zostaty proby lisci i korzeni do
analiz genetycznych. Rosliny te zostaty opatrzone odpowiednio symbolami i wysadzone w
doswiadczeniu polowym na polu doswiadczalnym w Wilanowie.

Rozsada koztka w fazie, w ktorej pobierano proby lisci i1 korzeni (przed wysadzeniem w

pole)



Izolacja RNA

RNA izolowano z wykorzystaniem zestawu do izolacji RNA: Gene Matrix Universal RNA
Purification Kit firmy EURX (zgodnie z zatagczong instrukcjg) po uprzednim utarciu materiatu
w ciektym azocie z dodatkiem poliwinylopolipirolidonu (PVPP) w stosunku masowym 1:1.
Dodatkowo w trakcie procedury izolacji wykonano krok z uzyciem DNazy I w celu usunig¢cia
pozostalosci DNA w probkach. Czysto$¢ oraz stezenie RNA w probach sprawdzono za
pomoca spektrofotometru BioSpectrometer (Eppendorf). Integralnos¢ RNA oceniono za
pomoca rozdziatu elektroforetycznego na 1% zelu agarozowym, jako marker wielkosci
wykorzystujac Perfect Plus 2 kb (EURX).

Synteza cDNA

Na matrycy wyizolowanego RNA przeprowadzono syntez¢ cDNA z uzyciem zestawu do
odwrotnej transkrypcji: High-Capacity cDNA Reverse Transcription Kit (Applied
Biosystems™) zgodnie z instrukcja producenta. Reakcja przebiegata w objgtosci 20 ul w
termocyklerze Mastercycler Nexus GX2 (Eppendorf). Ponizsze tabele (Tab. 1, 2)
przedstawiaja sktad mieszaniny reakcyjnej oraz warunki reakcji.

Tab. 1. Sklad mieszaniny reakcyjnej do syntezy cDNA

. Objetos¢
Odczynnik (ul)
10x Bufor RT 2
25X dNTP Mix (100 mM) 0,8
10X RT Random Primers 2
MultiScribe™ Reverse 1
Transcriptase
Woda dejonizowana 49
traktowana DEPC :
RNA (100 ng/ul) 10

Tab. 2. Warunki reakcji syntezy cDNA

Temperatu Czas
ra (°C) (min)
25 10
37 120
85 5




Przeprowadzono reakcje real-time PCR w celu sprawdzenia poziomu ekspresji wybranych
gendw kodujacych biatka zwigzane z biosynteza terpenoidow. Reakcje prowadzono w
termocyklerze CFX Connect Real-Time System (BioRad) w objetosci 15 upl. Odczyt
fluorescencji nastepowat po kazdym cyklu. W tabelach 3 i 4 przedstawiono sktad mieszaniny
reakcyjnej oraz warunki reakcji. W tabeli 5 przedstawiono sekwencje uzytych par starterow.
Dodatkowo dla kazdej pary starterow sporzadzono kontrole negatywna reakcji (NTC), w
ktorej do mieszaniny odczynnikow i starterow nie dodano cDNA.

Skrot Pelna nazwa enzymu

AACT acetoacetyl-CoAthiolase

HMGS hydroxymethylglutaryl-CoAsynthase

HMGR hydroxymethylglutaryl-CoAreductase

MVD mevalonatediphosphatedecarboxylase

IDI isopentenyldiphosphateisomerase

FPS farnesyldiphosphatesynthase

DXR 1-deoxy-D-xylulose-5-phosphate reductoisomerase

MCT 2-C-methyl-D-erythritol 4-phosphate cytidylyltransferase
HDS 4-hydroxy-3-methylbut-2-enyl diphosphate synthase;

Tab. 3. Sklad mieszaniny reakcyjnej do qPCR

Odczynnik Objetos¢ (ul)
2x iTaq Universal 75
(BioRad) ’
Starter F, 10mM 03
(Genomed) '
Starter R, 10mM 03
(Genomed) ’
Woda dejonizowana 1,9
cDNA 5

Tab. 4. Warunki reakcjigPCR

Temperatur

Proces a (°C) Czas
Denaturacja 95 omin
wstepna
Denaturacja 95 15sek }
Przytaczanie x40
starterOw i 60 30sek
wydhuzanie




Tab. 5. Startery do genéw badanych i referencyjnych

Lp. Nazwa st;}'igra Sekwencja startera (5> — 3’)
(FIR)
F | ATCGGGCATGAAAGCAACCA
1| VIAACT R | GATCCCTTCCTTGCTTCCGCTA
F | TGGTGGAACTGCAGCATTGTTC
2 | VHMGS R | CCGCACTGTCTGTGCACACGA
F | TCAGATGCCCTGCCTCTTCC
3 | VMHMGR R | GATCTTCTCGCGCCACCTTG
F | AATGGAATCGCGCTGAAGGA
4| VIMVD R | CACAGCATTCGGCCCAGCAT
F | AGCAGATGCAGGCGAAGAGG
5| VDI R | GCCTCGCTTAAGTTCCCGTTCT
F | TGATGACGACGGCAAGGAGA
6 | ViFPS R | CACCAACCAAGTGAGCATGCAAGA
F | AGAACTCCGGTCATTGTGCCA
7| VIDXR R | CCGCCTCGATCTTTGCAAGTTA
F | TCAGTTGCTCTGCAAATGGGAGT
8 | viMCT R | TCCCATTCTTGTGCCCTTTCC
F | CTGACAGGCGGGCACAGTTT
9 | VDS R | GCCGATTCGCATAGCTCTTCC
F | TTGGAGCTTCCGAGGCATTT
10| nTPS3 R | AGCAAGGAAGAATCAGCCCC
F | CTACCATTTGCACGCGATCG
111 nTPs4 R | GGCAATGGTTTTGGCCAACT
F | TCCGGAGTACATGAGACCCA
12| nTPS7 R | TGCGTATTCAACCCGGTAGG
F | AAT TTC TCG CTC TGC TGT GG
13| VoAct R | TCT CTCTCT GTA TGC CAG TGG
F | GACTGTCACACTTCTCACATTGCC
14| VoEF1 R | TCTCGACCACCATAGGTTTGGT

Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw

Wydajnos$¢ reakcji dla kazdej pary starterow zostala policzona z wykorzystaniem narzgdzia LinRegPCR
[Ramakers i wsp. 2003]. Wzgledny poziom akumulacji transkryptu zostat policzony metoda pojedynczej delty
[Livak i Schmittgen 2001]. Nie dokonano podziatu badanych roslin na grupy o réznej zawarto$ci kwaséw
walerenowych, wigc nie przeprowadzono analizy wariancji.

-7-




Wyniki

Pobranie oraz zabezpieczenie materialu roslinnego do analiz genetycznych

Proby lisci 1 korzeni 100 siewek pobrano 1 zamrozono w ciektym azocie we wrzesniu 2023 r.
Materiat ten byt przechowywany w temp. -80°C.

a) lzolacja RNA
W celu upewnienia si¢ o poprawnosci stosowanej metody izolacji RNA kilka probek
rozdzielono elektroforetycznie, by oceni¢ integralno$¢ wyizolowanego RNA (Ryc. 1).
Wyizolowany RNA byt integralny i dobrej jako$ci, o czym $wiadczg widoczne na Ryc. 1
wyrazne prazki reprezentujace podjednostki rybosomowe: 28S i 18S - wystepuja jako rowne
paski, nie ma smug §wiadczacych o degradacji RNA.

L

W3 W5 W19 w26 W33 W39

e e

e .
300 kb
150 kb
K
W3 W5 W19 w26 W33 W39
300 kb
150 kb,

Ryec. 1. Integralno$¢ RNA wybranych préb po ucieraniu z PVPP. L — liscie, K — korzenie.
Wzorzec Perfect Plus 2 kb (EURX).

b) Analiza ekspresji genéw kodujacych syntazy seskwiterpenowe bez podzialu na
grupy kozlka o zréznicowanej zawartosci kwasu walerenowego:

Otrzymane wstepne profile ekspresji dla liSci i korzeni siewek (Ryc. 2 i 3) zostang
przyporzadkowane do trzech grup roslin o niskiej, $redniej 1 wysokiej zawartosci kwasow
walerenowych 1 beda poddane szczegdtowej analizie statystycznej po uzyskaniu wynikow
analiz chemicznych surowca przeprowadzonych w 2024 roku. Bardzo wysokie bledy
standardowe na wykresach wynikaja z braku podziatu ro$lin na grupy. Przyporzadkowanie
probek do grup o niskiej, sredniej 1 wysokiej zawartosci kwasow walerenowych w 2024 roku
z pewnos$cig zmniejszy zrdznicowanie ekspresji poszczegdlnych genéw w obrebie kazdej
grupy, zmniejszajac tym samym btad standardowy.
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Ryc. 2. Wstepny profil ekspresji genéw syntezy kwasu walerenowego w korzeniach
siewek bez podzialu na grupy roslin o roéznej zawartoSci kwasu walerenowego.
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Ryc. 3. Wstepny profil ekspresji genow syntezy kwasu walerenowego w lisciach siewek
bez podzialu na grupy roslin o réznej zawartosci kwasu walerenowego. Liczebnos¢
wynosita ok. 100 ro$lin (n = 100). Stupki btedow przedstawiajg btad standardowy.



Mierniki dla tematu badawczego 1

Planowana | Osiagnieta
Lp. Miernik! warto$¢ warto$¢
miernika | miernika
1 Liczba powtorzen technicznych reakcji qPCR 2 2
2 Liczba badanych genoéw 12 12
3 Liczba zastosowanych gendéw referencyjnych 2 2

! Poda¢ miernik — np. ilo$¢ planowanych testow, prob, badanych genotypow etc.
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3.2 Temat badawczy 2

Okreslenie warunkow adaptacji ex vitro mikrosadzonek kozlka lekarskiego uzyskanych
z zastosowaniem technik in vitro

Celem tematu 2. bylo okreslenie warunkéw adaptacji ex vitro mikrosadzonek kozika
uzyskanych z zastosowaniem technik in vitro oraz poréwnanie rozwoju roslin uzyskanych z
mikrorozmnazania i z rozsady w warunkach polowych.

Materialy i metody

Materiatlem roslinnym do badan byly mikrosadzonki trzech wyselekcjonowanych i

rozmnazanych w kulturach in vitro klonow koztka: 141/2, 11 16/1 i III 16/5. Klony te zostaty

rozmnozone w kulturze pedow pachwinowych w roku 2022. Uzyskane pedy ukorzeniono na

pozywce 2 MS/BS bez regulatorow wzrostu. W ramach badan prowadzonych w roku 2023

oceniono:

a) efektywnos¢ aklimatyzacji ex vitro roslin uzyskanych z mikrorozmnazania;

b) zréznicowanie cech morfologiczno-rozwojowych roslin uzyskanych z mikrorozmnazania
w poréwnaniu z roslinami z populacji ‘lubelski’ otrzymanymi z nasion;

C) réznicowanie si¢ wierzchotka wzrostu pedu w zalezno$ci od sposobu otrzymania roslin;

d) zawarto$¢ zwigzkow biologicznie aktywnych w surowcu otrzymanym z ro$lin nalezacych
do badanych klonéw i populacji ‘lubelski’.

Ad. a) Efektywnos¢ aklimatyzacji ex vitro roslin uzyskanych z mikrorozmnazania
Ukorzenione mikrosadzonki wyjeto z pozywki i usunigto resztki agaru z korzeni. Nastepnie
rosliny wysadzono do wielodoniczek (96 komorowe) wypetionych podtozem ogrodniczym.
Zastosowano dwa rodzaje podtoza. Ich sktadnikiem podstawowym byt odkwaszony torf
wysoki (pH=5,7) z dodatkiem 1,5 kg/m® makroelementéw i 125 g/m?® mikroelementow (MIS
4). Torf wymieszano z perlitem lub z piaskiem w stosunku 3:1. Sadzonki po posadzeniu
podlano roztworem preparatu Previcur Energy 840 sl (Bayer) w koncentracji 3 mL/1 L.
Ukorzenianie prowadzono w szklarni, w ktorej zastosowano doswietlanie (lampy sodowe) i
warunki termiczne zblizone do tych, ktdre stosowano do prowadzenia kultur in vitro.
Sadzonki zabezpieczono przed nadmiernym parowaniem poprzez ich okrycie przezroczysta
folig polipropylenows. Rosliny codziennie wietrzono i po tygodniu foli¢ zdjeto. Po kolejnych
czterech tygodniach przeprowadzono obserwacje sadzonek i okreslono % roslin
zaaklimatyzowanych.  Doswiadczenie  zatozono w 3 powtorzeniach, po 20
mikrosadzonek/klon koztka kazde. Wysadzenie mikrosadzonek przeprowadzono 27 stycznia
2023 roku. 10 dni wczesniej do podioza torfowego z piaskiem wysiano nasiona populacji
‘Lubelski’ w celu uzyskania rozsady do badan porownawczych z roslinami rozmnozonymi in
vitro (kontrola). Po 4 tygodniach siewki przepikowano. Mikrosadzonki trzech klonow i
rozsada populacji ‘Lubelski’ zostaly wysadzone na polu doswiadczalnym KRWiL w
Wilanowie.

-11-



Ad. b) Zréznicowanie cech morfologiczno-rozwojowych roslin uzyskanych z
mikrorozmnazania w poréwnaniu z roslinami populacji ‘Lubelski’ otrzymanymi z
nasion.
Obserwacje roslin uzyskanych trzech klondéw i populacji ‘Lubelski’ (uwzglednionej w
niniejszych badaniach jako kontrola) przeprowadzono w dwoch terminach:

e 25 lipca — wkroétce po wysadzeniu do gruntu,

e 22 pazdziernika — po wykopaniu ro$lin w celu uzyskania surowca.
W obu terminach obserwacjom poddawano po 5 ro$lin. Oceniono nastepujace cechy:

e $wiezg mase roslin,

e $wiezg mas¢ organOw surowcowych,

e dlugos¢ pedow (mierzong od podstawy pedu do konca najdtuzszego liscia),

e dlugosc¢ korzeni,

e liczbg pedow/rosling,

e liczbe korzeni przybyszowych/rosling,

e grubos$¢ korzeni przybyszowych.
Ponadto opisano cechy morfologiczne lisci:

e zabkowanie brzegow blaszki lisciowej (1 — ptytkie, 2 — §rednie, 3 — glebokie),

e szeroko$¢ odcinkow pierzastosiecznych lisci (1 — waskie, 2 — $rednio szerokie, 3 —

szerokie).

Przy opisie cech liSci postuzono si¢ trzystopniowymi skalami opisowymi opracowanymi w
trakcie wczesniejszych badan nad koztkiem (sprawozdanie z roku 2021).
Ad. c) Roznicowanie si¢ wierzcholka wzrostu pedu w zaleznosci od sposobu
rozmnazania
Pedy do badania rozwoju merystemdé6w pobierano w dwoch terminach: 25 lipca i 22
pazdziernika. W kazdym terminie pobierano po 5 roslin z trzech klondéw i z populacji. Z
kazdej rosliny pobierano ped gtowny do mikroskopowych analiz stozkow wzrostu.
Obserwacje prowadzono na $§wiezo pobranym materiale ro§linnym. Podczas usuwania lisci z
pedow okreslano ich aranzacje na todydze. Po wyizolowaniu stozka wzrostu okre§lano jego
morfologi¢ 1 mierzono $rednice. Do badan wykorzystano mikroskop stereoskopowy oraz
kamere Invenio 3S i program Coolview v.1.4. (Precoptic).

Ad. d) Zawarto$¢ zwiazkéw biologicznie aktywnych w surowcach badanych klonéw i
populacji ‘Lubelski’.

Klacza z korzeniami ro$lin pochodzacych z mikrorozmnazania i populacji ‘Lubelski’
wykopano 22.10.2023 roku. Bezposrednio po zbiorze zostaly one umyte, pokrojone i
wysuszone w temperaturze 40°C w suszarni typu Le$niczanka. Nastepnie przeprowadzono
analizy chemiczne uzyskanych surowcowna na zawarto$¢ kwasow walerenowych przy uzyciu
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) oraz na zawarto$¢ olejkow eterycznych
metoda hydrodestylacji (wg Farmakopei Polskiej XI).

Opracowanie wynikow

Do statystycznego opracowania wynikow dotyczacych efektywnosci aklimatyzacji roslin oraz
zroéznicowania cech opisywanych w do$wiadczeniu polowym wykorzystano metode¢ analizy
wariancji. Szczegdtowe poroéwnanie $rednich przeprowadzono przy uzyciu testu Tucke’ya na
poziomie istotnosci a=0,05.
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Wyniki

a) Efektywnos$¢ aklimatyzacji ex vitro roslin uzyskanych z mikrorozmnazania

Po uptywie 4 tygodni od wysadzenia roslin uzyskanych z mikrorozmnazania stwierdzono, ze
mikrosadzonki kozika lekarskiego bardzo dobrze przystosowywaty si¢ do warunkow
glebowych niezaleznie od zastosowanego podloza i adaptowaty si¢ w blisko 100% (tab. 1).
Nie stwierdzono takze roznic pomig¢dzy sadzonkami poszczegolnych klonow. W czwartym
miesigcu od wysadzenia wszystkie rosliny mialy dobrze wyksztalcone rozety lisciowe i
systemy korzeniowe, podobnie jak rozsada populacji ‘Lubelski’ (fot. 1-6).

Tabela 1. Efektywnos¢ aklimatyzacji ex vitro mikrosadzonek trzech klonow koztka w
zalezno$ci od podtoza

Klon podtoze srednia
torf + piasek torf + perlit

| 42/2 96,7 96,7 96,7 a

11 16/1 100,0 100,0 100,0 a

111 16/5 93,3 100,0 96,7 a

Srednia 96,7 a 98,9 a -

Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znia si¢ na poziomie istotnosci a=0,05 wg testu Tucke’ya

.b\ N - o L 4 S o d " g
Fot. 1. Rozsada populacji ‘Lubelski’

i*"‘btl 2 Sdzonki trzech klonow rosngce w
torfie z dodatkiem piasku

Fot. 3. Rozsada populacji ‘Lubelski’ Fot. 4. Sadzonki klonu 1 42/2
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Fot. 5. Sadzonki klonu 111 16/1 Fot. 6. Sadzonki klonu 111 16/5

b)  Zréznicowanie cech morfologiczno-rozwojowych roslin uzyskanych z
mikrorozmnazania w poréwnaniu z roslinami z populacji ‘Lubelski’ otrzymanymi z
nasion

Tabela 2. Cechy morfologiczne roslin trzech klonéw koztka rozmnozonych in vitro i
populacji ‘Lubelski’

Klon/ Swieza masa (g) Dtugos¢ (cm) Liczba Grubos¢
populacja | Cata Klacze  z | Pedu Korzeni | Pedow/ | Korzeni | korzenia
kozlka ro$lina korzeniami rosline /ro$line (mm)

| termin obserwacji (25.07.2023)

‘Lubelski’ | 6,06 a 3,16 a 26,5bc |239ab |1,0a 156 b 2,48 a

| 42/2 7,95a 5,05a 218¢c 16,4 b 14a 25,2 a 2,26 ab
11 16/1 7,23 a 4,24 a 284 c 30,9a 10a 18,4ab |2,20ab
11 16/5 7,88 a 3,77 a 326a |[225ab |10a 19,4ab |2,06b
Srednia | 7,28 4,55 27,3 23,4 1,1 19,7 2,25

Il termin obserwacji (22.10.2023)

‘Lubelski’ | 310,78 b | 120,17 b 534 a 176b |34a 98,2 ¢ 3,04a
142.2 654,62 a | 265,99 a 51,6a |21,4a |40a 2106a |3,14a
11 16.1 222,22 b | 109,69 b 48,0a |218a |40a 1458 bc | 2,48 a
11 16.5 247,04 b | 127,80 b 44,7 a 18,3ab [3,8a 152,2b | 3,04a
Srednia | 358,67 | 155,91 49,4 18,8 3,8 151,7 2,93

Wartosci 0znaczone takimi samymi literami w kolumnach nie r6znig si¢ na poziomie istotnosci 0=0,05 wg testu
Tucke’ya

Mtode rosliny koztka, zarowno otrzymane w wyniku mikrorozmnazania, jak i z nasion, analizowane w
terminie lipcowym mialy wytworzone rozety liSciowe sktadajace si¢ przewaznie z jednego skroconego
pedu (fot. 7-10). Jedynie w przypadku niektérych roslin klonu I 42/2 obserwowano tworzenie si¢
dodatkowych mtodych pedow. Wszystkie rosliny miaty tez wytworzone niewielkie klacza z
korzeniami przybyszowymi o grubosci przekraczajacej 2 mm. Swieza masa catych roslin byta
podobna niezaleznie od tego, czy otrzymano je in vitro, czy z nasion (tab. 1). Badane rosliny roznity
natomiast pod wzgledem dlugosci pedow i korzeni. Najdtuzszymi pedami charakteryzowaly sig
ro$liny klonu III 16/5. Rosliny pozostatych klonéw i populacji ‘Lubelski’ mialy pedy o zblizonej
dlugosci. Najwigcej korzeni przybyszowych wytworzyly rosliny klonu 1 42/2, najdtuzsze korzenie
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miaty rosliny klonu III 16/1, natomiast najgrubsze korzenie stwierdzono u ro$lin z populacji
‘Lubelski’.

Fot. 7. Ro$liny populacji ‘Lubelski’
(25.07.2023)

Fot. 9. Rosliny klonu TIT 16/1 (25.07.2023) Fot. 10. Rogliny klonu IIT 16/5 (25.07.2023)

Po trzech miesigcach rozwoju badanych roslin na polu doswiadczalnym stwierdzono znaczny
wzrost §wiezej masy calych rodlin oraz ich organdéw surowcowych. Zarysowatly si¢ takze
réznice pomiedzy obiektami do$wiadczalnymi. Pod wzgledem wielkosci $wiezej masy
wyrozniat si¢ klon I 42/2. Rosliny pozostatych klonéw charakteryzowatly si¢ masa zblizona
do roslin z populacji ‘Lubelski’. Na tym etapie rozwoju dobrze rozwinigte czgsci nadziemne
wszystkich badanych ro$lin, niezaleznie od sposobu ich otrzymania sktadaty si¢ z 3-4 pedow
o zblizonej dtugosci (fot.11,13,15 1 17). Wszystkie rosliny wytworzyty tez zwarte kuliste lub
walcowate ktacza z grubymi korzeniami przybyszowymi (fot. 12, 14, 16 i 18). Dlugos¢
korzeni wytworzonych przez rosliny z trzech klonéw byla podobna, a najkrotsze korzenie
wytworzyly ro$liny z populacji ‘Lubelski’. Znaczne rdéznice zaobserwowano w przypadku
liczby wytworzonych korzeni. Wyrdzniaty si¢ pod wzgledem tej cechy rosliny z klonu I 42/2.
Rosliny z populacji ‘Lubelski’ wytworzyly mniej korzeni przybyszowych niz nalezace do
klonow z in vitro. Korzenie miaty ok. 3 mm grubosci i zaden z obiektoéw doswiadczalnych nie
wyrdznial si¢ pod wzgledem tej cechy.
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[ i
Fot. 11. Rosliny populacji ‘Lubelski’ Fot. 12. Przekroje kiaczy roslin zpopulacji
(22.10.2023) ‘Lubelski’ (22.10.2023)

K
(\

wsles - AR
Fot. 13. Rosliny klonu I 42/2 (22.10.2023) Fot. 14. Przekroje ktaczy roslin klonu I 42/2
(22.10.2023)

E.b "‘ V,J- / B ; : Bt 3 tn :
Fot. 15. Rosliny klonu III 16/1 (22.10.2023) Fot. 16. Przekroje ktaczy roslin klonu III 16/1
(22.10.2023)
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e T, '
Fot.17. Rosliny klonu III 16/5 (22.10.2023) Fot. 18. Przekroje kigczy ro$lin klonu
11 16/5 (22.10.2023)

<

Liscie wigkszosci mtodych roslin koztka opisywanych w lipcu charakteryzowaly si¢ plytkim
zabkowaniem brzegu blaszki lisciowej (tab. 3). W przypadku sadzonek klonu 1 42/2
wszystkie obserwowane liScie byly catobrzegie, natomiast w obrebie populacji ‘Lubelski’
stwierdzono wigksze zroznicowanie tej cechy — obecno$¢ roslin o liSciach z ptytkim i $rednio
glebokim zabkowaniem. W tym samym terminie sadzonki z mikrorozmnazania wszystkich
kloné6w miaty odcinki lisci §rednio szerokie, a w obrebie populacji $rednio szerokie lub
szerokie. W miarg rozwoju roslin uwidoczniaty si¢ cechy charakterystyczne lisci. W koncu
pazdziernika zaobserwowano, ze liScie wszystkich roslin klonu I 42/ 2 byly szerokie o §rednio
glebokich zabkach, klonu III 16/1 $rednio szerokie o $rednio glgbokich zgbkach, klonu Il
16/5 réwniez $rednio szerokie o zabkach ptytkich do $rednio glebokich. W obrebie populac;ji
‘Lubelski’ liscie roslin byly szerokie lub $rednio szerokie o zabkowaniu brzegdéw od ptytkiego
do glebokiego w zaleznosci od analizowanej ro$liny.

Tabela 3. Zréznicowanie morfologii lisci

Klon/ cechy morfologiczne lisci (skala 1-3)

populacja koztka zabkowanie brzegu blaszki szeroko$¢ odcinkow liscia
liSciowej

| termin obserwacji 25.07.2023

‘Lubelski’ 1,2 2,3

142/2 brak zabkowania 2

1116/1 1 2

111 16/5 1 2

Il termin obserwacji 22.10.2023

‘Lubelski’ 1,2,3 12,3

1 42/2 2 3

1116/1 2 2

111 16/5 1,2 2

c) Roéznicowanie si¢ wierzcholka wzrostu pedu w zaleznos$ci od sposobu otrzymania
roslin

W badaniach nad rozwojem pgdow roslin pochodzacych z mikrosadzonek i rozsady
analizowano aranzacje lisci na todydze, gdyz na podstawie obserwacji przeprowadzonych w
roku ubieglym stwierdzono, ze pierwszym widocznym objawem wchodzenia roslin w fazg
generatywng jest zmiana ulistnienia naprzemianleglego w okotkowe. Okotkowa aranzacja
lisci jest charakterystyczna dla pedu kwiatostanowego kozitka. W jednym wezle najczesciej
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wystepuja 2 liscie utozone naprzeciwlegle, rzadziej 3. Liscie gorne s3 mniejsze od
wieloodcinkowych nieparzystopierzastosiecznych lisci tworzacych rozete i maja charakter
podsadek pod bocznymi rozgatezieniami ztozonego pedu kwiatostanowego.

Analizujac pedy pobrane w koncu lipca (25.07.2023) stwierdzono, ze liscie w rozecie
lisSciowej miodych roslin koztka, zarowno rozmnozonych wegetatywnie in vitro, jak i
generatywnie, mialy ulistnienie naprzemianlegle — z kazdego wezla silnie skroconej todygi
wyrastal jeden 1is¢. Usuwajac kolejno liscie z pedow zauwazono, ze aranzacja lisci na todydze
wiekszosci badanych ro$lin nie ulegata zmianie az do wierzchotka wzrostu pedu. Najczgsciej
obserwowano w tym terminie merystem p¢du ostoniety jednym najmiodszym zawigzkiem
liscia (fot. 19 i1 20). Taki obraz zaobserwowano w przypadku wszystkich pieciu badanych
roslin z populacji ‘Lubelski’ 1 wigkszosci roslin nalezacych do trzech klonow. Jednak w
przypadku kilku roslin nalezacych do klonow koztka stwierdzono zmiang¢ ulozenia
najmtodszych zawigzkow lisci z naprzemianlegltego na okotkowe (fot. 21 1 22). Otaczaty one
merystem o $rednicy nie przekraczajacej 0,1 mm. Taki obraz zaobserwowano u dwoch roslin
z klonu 1 42/2, jednej z III 16/1 i dwoch z III 16/5.

0
m

Fot. 19. Merystem wierzchotkowy pedu rosliny Fot. 20. Merystem wierzchotkowy pedu rosliny
populacji  ‘Lubelski’, naprzemianlegla aranzacja klonu Il 16/1, naprzemianlegta aranzacja zawiazkow
zawigzkow lisci (25.07.23 lisci (25.07.23

0

Fot. 21. Merystem wierzchotkowy pedu rosliny klonu  Fot. 22. Merystem wierzchotkowy pedu rosliny klonu
III 16/5, okotkowa aranzacja zawigzkow lisci III 16/1, okotkowa aranzacja zawigzkow lisci
(25.07.23) (25.07.23)

W drugim terminie obserwacji (22.10.2023) stwierdzono, ze u wszystkich badanych roslin,
niezaleznie od sposobu ich rozmnazania, wystepowalo ulistnienie okotkowe. Merystemy
wierzchotkowe pedu miaty przewaznie ksztalt splaszczonych wzgorkow, czesto z lekkim
zaglgbieniem w czesci centralnej. Otaczaty je utozone okotkowo zawigzki lisci (fot. 23-26).
Stwierdzono zmienno$¢ pod wzgledem liczby lisci w wezle. U ro$lin z populacji ‘Lubelski’
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najczesciej wystepowaly po 2 liscie w

okotku, natomiast w przypadku roslin z klonow

czesciej wystepowaty 3 liscie, a u jednej rosliny z klonu III 16/1 zaobserwowano nawet 4 (fot.
23). Srednice merysteméw wierzchotkowych pedu byly w tym terminie wicksze niz w
przypadku merysteméw wyizolowanych z pedéw w terminie lipcowym i osiggaty 0,1-0,25
mm (tab. 4). W przypadku wiekszych merysteméw o srednicach zblizonych do 0,25 mm
obserwowano formowanie wierzchotkéw rozgatezien pierwszego rzedu ponizej merystemu
osi gtownej kwiatostanu (fot. 25 1 26). Taki obraz zaobserwowano u jednej z roslin klonu I

42/2 i jednej z populacji ‘Lubelski’.

Tabela 4. Srednica merysteméw pedu roélin analizowanych 22.10.2023

Klon/ Liczba ro$lin Srednica merystemu kwiatostanowego (mm)
populacja analizowanych Srednia Zakres zmienno$ci
koztka

Lubelski 5 0,18 0,13-0,24

1 42/2 5 0,21 0,16-0,25

11 16/1 5 0,15 0,10-0,18

111 16/5 5 0,21 0,20-0,23

0
mm

Fot. 23. Merystem pedu roéiny klonu IIT 16/1 z Fot. 24. Merystem pedu rosliny klonu III 16/5 z

czterema zawigzkami liSciowymi w okétku dwoma zawigzkami lisciowymi w  okotku

mmy

I rzedu (22.10.2023)

(22.10.2023)

Fot. 25. Merystem pedu rosliny populacji Fot. 26. Merystem pedu rosliny klonu 1 42/2.
‘Lubelski’. Widoczny wierzchotek osi gtownej Widoczny wierzchotek osi gtéwnej kwiatostanu
kwiatostanu i ponizej 3 wierzcholki rozgalezien 1 ponizej 2 wierzchotki rozgatezien 1 rzedu

(22.10.2023)
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d) Zawartos¢ zwiazkow biologicznie aktywnych w surowcach otrzymanych z roslin
badanych klonow i populacji ‘Lubelski’.

Zawartos¢  zwigzkow  biologicznie  aktywnych, tj.  kwaséw  walerenowych
(seskwiterpenowych) 1 olejkéw eterycznych byla wyraznie zrdznicowana u badanych form
koztka. Obecno$¢ kwasu hydroksywalerenowego stwierdzono jedynie w organach
podziemnych klonu II116/1. Wyréznial si¢ on takze wysokg zawartoscia kwasu
acetoksywalerenowego  (0,34%). Wysoka  zawarto$cia  kwaséw  walerenowych
charakteryzowal si¢ takze klon I 42/2, u ktérego dominowatl jednak kwas walerenowy
(0,39%). Jest to o tyle ciekawe, iz to wlasnie ten zwigzek uznaje si¢ obecnie za
odpowiedzialny za wlasciwosci nasenne 1 uspokajajace kozika. Klon ten wyrdzniat si¢ takze
wysoka zawartoscig olejku eterycznego (6,78 mL/1 kg. s.m. surowca). W poréwnaniu z
badanymi klonami, najnizsza zawarto$¢ zarowno kwasow jak i olejkow eterycznych
stwierdzono w korzeniach odmiany ‘Lubelski’, uprawianej w niniejszym do$wiadczeniu z
rozsady (kontrola) (tab. 5).

Tabela. 5. Zawartos¢ kwasow walerenowych oraz olejku eterycznego w organach
podziemnych badanych rosin.

Klon/ Kwasy seskwiterpenowe (%) Suma kwasow Olejek
populacja HVA AVA VA | seskwiterpenowych eteryczny
koztka (%) (mL/1kg s.m.)
Lubelski 0,00 0,08 0,16 0,24 2,35
1 42/2 0,00 0,17 0,39 0,56 6,78
11 16/1 0,01 0,34 0,20 0,55 5,80
11 16/5 0,00 0,19 0,24 0,43 5,03
HVA — kwas hydroksywalerenowy, AVA — kwas acetoksywalerenowy, VA- kwas walerenowy
Mierniki dla tematu badawczego 2
Lp. | miernik? Planowana | Osiagnieta
wartos$¢ wartos$¢
miernika miernika
1 Liczba badanych genotypow 3 4
2 Rodzaje podtozy do aklimatyzacji ex vitro mikrosadzonek 2 2
3 Liczba powtoérzen w doswiadczeniach 3 3
4 Liczba termindw obserwacji polowych 2 2

2 Poda¢ miernik — np. ilo$¢ planowanych testow, prob, badanych genotypow etc.
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3.3. Temat badawczy 3

Okreslenie zakresu zroznicowania kozlka lekarskiego w fazie rozwoju generatywnego

Cel tematu badawczego

Celem badan bylo okreslenie zakresu zmiennosci populacji uprawnej koztka lekarskiego
‘Lubelski’ w fazie rozwoju generatywnego.

W 2023r. badano wpltyw zageszczenia roslin w uprawie polowej na budowe pedow
kwiatostanowych oraz jako$¢ uzyskanych nasion.

Materialy i metody
W zwiazku ze specyfikg rozwoju koztka (plantacje nasienne prowadzone sg w systemie 2-

letnim; nasiona zbierane s3 w drugim roku uprawy) doswiadczenie polowe zatozono w 2022r.
Rozsada koztka przygotowana zostata w Obiekcie Szklarniowym SGGW 1 wysadzona na
polu do$wiadczalnym KRWiL w Wilanowie w maju 2022 roku. Rosliny wysadzono na 3
poletkach po 75 szt. Na poletkach zréznicowano gestos¢ ich sadzenia. Zastosowano
nastepujace rozstawy (3), tj.: 50 x 50 cm; 50 x 25 cm; 25 x 25 cm. Oceniono zakres
zréznicowania roslin w fazie rozwoju generatywnego z uwzglednieniem gestosci ich
sadzenia. Obserwacje prowadzone byty sukcesywnie na 27 losowo wybranych roslinach dla
kazdego wariantu do$wiadczenia (rozstawy) pod katem liczby peddéw generatywnych
(szt./rosling) 1 ich architektury. U czeéci roslin rosngcych w zrdéznicowanej rozstawie
pozostawiano 4 pedy generatywne (pozostate wycinano); wyniki uzyskane dla tych roslin
stanowily punkt odniesienia do analizy danych (kontrola). Na poczatku tworzenia pgdow
kwiatostanowych opatrzono je tyczkami bambusowymi ze wzglgdu na ich duzg masg¢ (szybko
rosngce pedy tatwo wylamujg si¢ pod wplywem wiatru). Z kolei na poczatku dojrzewania
nasion, nasienniki zostaly ostonigte workami uszytymi z cienkiej widkniny, w celu
zabezpieczenia przed ich osypywaniem (nasiona dojrzewaja nierownomiernie). W potowie

lipca 2023r. nasienniki $cigto i przechowywano podwieszone do sznurdéw przytwierdzonych
do $cian w pomieszczeniach przez dwa tygodnie, po czym nasiona zostaly oddzielone i
oczyszczone. Okreslono mase nasion z rosliny oraz ich wartos¢ siewna, tj. mase 1000 nasion,
zdolno$¢ kietkowania i dynamike kietkowania (energie¢ kietkowania).

Warto$¢ siewna nasion zostata oceniona réwniez w odniesieniu do nasion réznej wielkosci (3
frakcje nasion roznej wielkosci: duze, Srednie, male). Ocena wartosci siewnej nasion zostata
przeprowadzona zgodnie z przepisami ISTA.
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rozstawa 25 x 25 cm
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Wyniki

Nasienniki koztka sg naturalnie bardzo rozbudowane. Sktadaja si¢ najczesciej z kilku
wyrastajacych z ktagcza pedow kwiatostanowych, stanowigcych o$ gtdwna, i bardzo licznych
bocznych rozgalezien o charakterze wierzchotek. Przy takiej architekturze na roéslinie
wyksztatca si¢ do kilkunastu tysigcy kwiatow i zawigzanych z nich nasion. Nasiona z takich
roslin dojrzewaja w réznym czasie, s3 réznej wielkosci, a ich kietkowanie jest bardzo
zrdznicowane.

Podjete w tym zadaniu badania miaty na celu wstgpne okreslenie wptywu zageszczenia roslin
1 pedow nasiennych na jednostce powierzchni pola na mase nasion i ich jako$¢. Zaggszczenie
to zroznicowano rozstawg i cze¢$ciowym usuwaniem pedéw z roslin. Pozwolito to w
konsekwencji na zréznicowanie architektury nasiennikow.

Ogolna masa nasion z rosliny malata w miare zageszczenia pedéw nasiennych na m? i byta
najwyzsza przy rozstawie roslin 50 x 50 cm, a najnizsza przy rozstawie 25 x 25 cm. Byta ona
wyraznie nizsza kiedy na roslinie pozostawiano tylko 4 pedy. Masa 1000 nasion byt
najwyzsza u roé$lin rosngcych przy najwiekszej rozstawie. Bardzo duzy wplyw na ta ceche
mialo zaggszczenie pedow na m?. Masa ta byta najwyzsza przy najmniejszym zageszczeniu, a
mianowicie, w wariancie rozstawy 50 x 50 cm i przy 4 pedach pozostawionych na roslinie.
Podobnie ksztaltowata si¢ energi i zdolno$¢ kietkowania nasion (tab. 1).

Wskaznikiem warto$ci siewnej nasion jest rowniez ich wielko$¢. Najwiecej nasion ,,duzych”
byto takze przy najwickszej rozstawie roslin i najmniejszej liczbie pedéw na jednostce
powierzchni (tab. 1). Nasiona ,,duze” w poréwnaniu z matymi i $rednimi charakteryzowaty

si¢ wyzszg zarOwno masg jednostkowa jak 1 kietkowaniem nasion (tab. 2).

Terminy wchodzenia roslin w poszczegdlne fazy rozwoju generatywnego w doswiadczeniu
polowym:

1 faza pakow kwiatostanowych — 04/05/2023

2 poczatek kwitnienia — 16/05/2023

3 poczatek zawigzywania nasion — 09/06/2023

4 faza nasion dojrzatych (termin zbioru) — 10/07/2023
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Tablea 1. Wplyw zageszczenia ro$lin na budowe pedéw kwiatostanowych oraz na jakos¢ uzyskanych

nasion.
Rozstawa ro§lin

Badane parametry 50x50 cm 50x25 cm 25%25 cm

K* 4 pedy K* 4 pedy K* 4 pedy
liczba pedow (szt./rosling) 13,2 4 12,1 4 8,2 4
dtugos¢ pedow (cm) 2265 231,0 220,0 2245 2258 2217
dtugos¢ odcinka pedu z 100,6 1394 87,1 93,3 75,8 86,7
wierzchotkami (cm)
liczba wierzchotek I rzgdu na 10,7 12,2 9,6 12,6 12,5 11,0
pedzie (szt./ped)
grubos¢ pedu (cm) 14 1,7 15 15 1,4 1,4
masa nasion z ro$liny (g) 33,6 25,43 22,23 17,43 18,54 11,32
masa nasion z 1 pedu (g) 2,55cd  6,36a 1,84d 4,36b  2,26cd 2,83c
masa 1000 nasion (g) 0,7683 10,8128 0,7345 0,7593 0,7153  0,7445
zdolnos¢ kietkowania (%) 85,50ab 91,50a 82,75b 84,50ab 74,25c  75,25c
energia kietkowania 78,75ab 84,25a 74,00b 80,00ab 61,50c  61,75cC
(%, liczona po 7 dniach testu)
wilgotnos$¢ nasion (%) 8,72 8,94 8,74 8,76 8,76 8,75
Udziat procentowy w ogdlnej masie nasion, nasion:
matych 50,07 37,88 55,35 48,53 64,68 50,60
$rednich 40,78 50,16 41,11 4513 29,74 42,33
duzych 9,53 12,28 4,38 7,01 5,97 7,65

K*roéliny u ktorych pozostawiano wszystkie wyro$nigte pedy kwiatostanowe
Wartosci 0znaczone takimi samymi literami w wierszach nie r6znig si¢ na poziomie istotnosci 0=0,05 wg testu

Tuckeya

Tablea 2. Wptyw wielkosci nasion ha ich jakos¢.

Wielko$¢ nasion Masa 1000 nasion Zdolno$¢ Energia kietkowania (%;
(9) kietkowania (%) liczona po 7 dniach testu)

mate 0,5423c 76,88b 66,00b

$rdenie 0,8080b 89,75ab 78,38a

duze 1,0369a 92,13a 82,13a

Warto$ci 0znaczone takimi samymi literami w kolumnach nie réznia si¢ na poziomie istotnosci 0=0,05 wg testu

Tucke’ya
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Mierniki dla tematu badawczego 3

Lp. miernik® Planowana Osiagnicta warto$¢
warto$¢ miernika
miernika
1 Liczba wariantow do$wiadczenia (rozstawa ro$lin) 3 3
Liczba roslin ktore poddane zostang obserwacjom

2 o1 81 81
(3 rozstawy x 27 roslin)

3 Liczba prob nasion do oceny warto$ci siewnej 9 9

3 Poda¢ miernik — np. ilo$¢ planowanych testow, prob, badanych genotypow etc.
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3.4 Temat badawczy 4

Whplyw terminu zakladania plantacji na tworzenie si¢ pospiechow oraz na mase i jakos¢
korzeni kozlka.

Cel tematu badawczego

Celem badan byto okreslenie wplywu terminu zaktadania plantacji na tworzenie si¢ po$piechow oraz
na masg i jako$¢ korzeni koztka (kontynuacja prac rozpoczgtych w 2022r.).

Materialy i metody
Materiatem badawczym byly rosliny z populacji uprawnej ‘Lubelski’ otrzymane w roku 2022
z zastosowaniem trzech terminéw wysiewu nasion:

o |ltermin-21.03.22,

o Il termin—16.05.22,

o Il termin —18.07.22.
W roku biezacym skupiono si¢ na okresleniu wplywu terminu wysiewu nasion populacji
‘Lubelski’ na:

a) rdéznicowanie si¢ merystemu wierzchotka pedu roslin;

b) pospiechowato$¢;

c) jako$¢ surowca.
Ponadto w ramach badan nad pospiechowato$cig koztka zatozono doswiadczenie dotyczgce
oceny wplywu terminu usuwania po$piechow na mase organdow podziemnych i gromadzenie
si¢ w nich substancji aktywnych.

a) Wplyw terminu wysiewu nasion na réznicowanie si¢ merystemu wierzchotka pedu
Obserwacje merystemow wierzchotkow pedéw badanych ro$lin przeprowadzono wczesng
wiosng w dwoéch terminach:

= 22.03.23,

= 20.04.23.
W kazdym z termindw opisano faz¢ rozwojowa roslin. W terminie kwietniowym, gdy
rozpoczeto sie¢ wydtuzanie pedow kwiatostanowych okreslono ponadto:

e liczbg pedow generatywnych/rosline,

e dlugos¢ pedow,

o liczbe lisci/ped.
W obu terminach obserwacji analizowano pedy trzech roslin pochodzacych z trzech terminow
siewu. Z kazdej z ro$lin pobierano ped gtowny (zlokalizowany centralnie na klaczu i
najgrubszy). Obserwacje prowadzono na $wiezym materiale roslinnym. Usuwano kolejno
liscie 1 zawigzki lisci w celu wyizolowania merystemu. Okre$lano utozenie lisci na todydze i
morfologi¢ merystemu.
Do prowadzenia szczegdlowych obserwacji morfologii stozkow wzrostu pedéw 1 wykonania
dokumentacji fotograficznej wykorzystano mikroskop stereoskopowy oraz kamere Invenio 3S
i program Coolview v.1.4. (Precoptic).
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b) Wplyw terminu wysiewu nasion na pospiechowatos$¢ roslin
Pedy kwiatostanowe (pospiechy) badanych ro$lin usunigto 1 czerwca 2023 roku.
Bezposrednio przed usuni¢ciem peddéw okreslono:

® % roslin, ktore osiggnety fazg generatywna,

o liczbe pedéw generatywnych/rosling,

o dhugos¢ pedu,

e faze rozwojowa kwiatostanow.
Pedy kwiatostanowe usunieto na wysokosci 25-30 ¢cm nad poziomem gleby, tak aby
pozostawi¢ na pedzie 2-3 wezty z zielonymi li§émi umozliwiajacymi asymilacje. Po dwoch
tygodniach przeprowadzono pierwsza obserwacj¢ odrastania pedow (pospiechow). Kolejne
dwie obserwacje przeprowadzono w ok. 10 dniowych odstgpach. Kazdorazowo obserwacje
prowadzono na 6 tych samych roslinach pochodzacych z kazdego terminu wysiewu nasion.
Podczas obserwacji okreslano:

e liczbe odrastajacych pedéw/rosling,

o dhugos¢ odrastajacych pedow.
Po zakonczeniu obserwacji 5 lipca odrosty $cieto i1 cze$¢ nadziemng roslin pozostawiono bez
ingerencji do momentu zbioru surowca (22.10.2023r.).

c)  Wplyw terminu wysiewu nasion na mase i jako$¢ uzyskanego surowca

Surowiec z badanych roslin po wykopaniu umyto, pokrojono i wysuszono w temperaturze
40°C, w suszarni typu le$niczanka. Okreslono mas¢ korzeni i oceniono w nich zawartosé
kwasow walerenowych (HPLC) oraz olejku eterycznego.

Zalozenie doswiadczenia dotyczacego oceny wplywu terminu usuwania pospiechow na
mase organow podziemnych i gromadzenie si¢ w nich zwiazkéw biologicznie aktywnych.
Materialem roslinnym do =zalozenia do$wiadczenia byly sadzonki uzyskane z
mikrorozmnazania klonu III 16/5. Ukorzenione na pozywce 2 MS/B5 bez regulatorow
wzrostu mikrosadzonki, wysadzono do podtoza torfowego z dodatkiem piasku (3:1) i
aklimatyzowano w szklarni. Przez tydzien rosliny przebywaly pod okryciem z przezroczystej
folii. Nastepnie okrycie zdjeto. Dobrze rozwinigte sadzonki wysadzono w pole 15.06.23 r.
Doswiadczenie zatozono na polu doswiadczalnym KRWiL w Wilanowie. Ze wzgledu na
charakter rozwoju roslin szczegdélowe badania zostang przeprowadzone w roku 2024.

Wyniki

a) Wplyw terminu wysiewu nasion na roznicowanie si¢ merystemu wierzcholka

pedu

W pierwszym terminie pobierania pedow, w celu oceny stopnia zrdéznicowania merystemow
wierzchotkowych, rosliny znajdowaly si¢ na poczatku wegetacji. Ich czg$¢ nadziemna
sktadata si¢ z silnie skroconych rozetkowych pedow o liSciach jeszcze nie w pelni
rozwinigtych (fot. 1A, 2A, 3A). W przypadku roslin pochodzacych z 1 i II terminu wysiewu
nasion, stwierdzono, ze wszystkie rosliny wytworzyly po kilka pedéw. Rosliny otrzymane z
III terminu wysiewu mialy po jednym pedzie nadziemnym. Po uptywie miesigca (drugi
termin pobierania pedoéw) stwierdzono, ze pedy kwiatostanowe zaczety si¢ wydtuza¢ (fot. 1B,
2B i 3B). Rosliny otrzymane z I terminu wysiewu nasion charakteryzowaly si¢ najwyzsza
liczbg pedow/rosling (tab. 1). Nie wszystkie rosliny z III terminu wysiewu wytworzyly
wydhuzone pedy generatywne. Czg$¢ z nich pozostawala w fazie rozety lisciowej. Rosliny
pochodzace z I 1 II terminu wysiewu byly zblizone pod wzgledem dtugosci pedow 1 liczby
liSci na pedzie. Rosliny z III terminu mialy najnizsze wartosci tych cech.
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A.22.03.23 | B. 20.04.2023
Fot. 1. RoSliny z I terminu wysiewu (21.03.22r.) w dwoch terminach obserwacji

>

4 . X {

A. 22.03.2023 B. 20.04.2023
Fot. 2. Roslin zII terminu wysiewu 1.05.22 w dwoch terminach obserwaciji

]

D R

A. 22.03.2023 B. 20.04.2023
Fot. 3. Roéliny z III terminu wysiewu (18. 07. 22) w dwoch terminach obserwacji, na poczatku drugiego roku
wegetacji
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Tabela 1. Zréznicowanie roslin pochodzacych z trzech terminéw siewu pod wzgledem liczby
pedow i lisci oraz dtugosci pedoéw (20.04.2023r.)

Termin siewu | Liczba pedow Liczba lisci/ped Dhugosc¢ pedu (cm)
generatywnych/rosline

1 (21.03.22) 17,3 a 8,7a 312a

I1(16.05.22) 9,7b 75a 29,6 ab

I1(18.07.22) 0,7c 46b 20b

Fot. 4. W pelni rozwiniete kwiatostany rosliny populacji ‘Lubelski’. Widoczna 0§ gléwna kwiatostanu i boczne
rozgalezienia I i Il rzgdu (wierzchodki).

Kozlek lekarski charakteryzuje si¢ ztozonym wielokwiatowym kwiatostanem okreslanym
jako tyrs (bukiet). Jest to kwiatostan posredni pomigdzy kwiatostanem wiechowatym a
wierzchotkowym (wiecha wierzchotkowa). Jego o$ gtdéwna ma charakter grona a osie boczne
utozone okotkowo na pedzie gtownym sg wierzchotkami (fot. 4).

Podczas obserwacji merystemow pedowych roslin koztka pochodzacych z réznych terminow
wysiewu nasion prowadzonych w pazdzierniku roku 2022 stwierdzono, ze niektore rosliny z |
i II terminu wysiewu mialy merystemy w ksztalcie sptaszczonego wzgorka otoczonego
okotkowo utozonymi zawigzkami lisci. Ulozenie lisci w okotkach po 2, lub rzadziej 3 w
wezle jest charakterystyczne dla pedu generatywnego tego gatunku. Obserwacje te
Swiadczyty zatem o rozpoczgciu przez badane rosliny formowania pedu kwiatostanowego.
Podczas badan przeprowadzonych w marcu i kwietniu biezacego roku zaobserwowano dalsze
etapy rozwoju kwiatostanu koztka. Formowanie kwiatostanow zaobserwowano u wszystkich
badanych roslin niezaleznie od tego, z ktérego terminu wysiewu pochodzity.

Merystemy kwiatostanowe wyizolowane z rozetkowych pedéw pobranych z roslin 22 marca
miaty kopulasty ksztatt i okryte byty utozonymi okétkowo zawigzkami lisci (podsadek) (fot. 5
i 8). Srednice merysteméw w tym terminie ksztattowaty si¢ ponizej 1 mm. Po usunigciu
zawigzkow lisci u wszystkich badanych roslin obserwowano réznicujace si¢ merystemy (fot.
6, 7, 8 1 10). W czesci centralnej réznicujacego si¢ merystemu kwiatostanowego mozna byto
wyr6zni¢ wierzchotek osi gtownej kwiatostanu dajacy poczatek wierzchotkom osi bocznych
(rozgatezien I rzedu) i kolejnym podsadkom kwiatostanowym (fot. 6). W przypadku bardziej
zaawansowanych w rozwoju merystemow obserwowano roznicowanie si¢ wierzchotkow
rozgalezien Il rzgdu z merystemow rozgatezien I rzedu (fot. 7 1 8). Nie stwierdzono
zasadniczych réznic pod wzgledem stopnia zaawansowania rozwojowego merystemow
kwiatostanowych w zaleznosci od terminu wysiewu nasion, z ktérego pochodzily badane
rosliny. Wystepowaly natomiast pewne rdznice pomiedzy roslinami w tym samym wieku.
Najmniej zréznicowany merystem znaleziono u jednej z ro$lin otrzymanych z
najwczesniejszego terminu siewu. Merystemy kwiatostanowe bedace na etapie réznicowania
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si¢ rozgatezien II rzedu zaobserwowano u roslin pochodzacych ze wszystkich terminow

wysiewu nasion.

Fot. 5. Merystem wierzchotkowy pedu ro§liny z I
terminu wysiewu nasion okryty zawigzkami liSci w
uktadzie okotkowym (22.03.2023)

Fot. 7. Merystem wierzchotkowy pedu rosliny z I
terminu siewu. Widoczny wierzchotek osi glownej
kwiatostanu (strzatka czarna) i wierzchotki rozgatezien
I (strzalka czerwona) i II rzgdu (strzalka niebieska)

Fot 9. Merystem wierzchotkowy pedu ro$liny z III
terminu wysiewu okryty zawigzkami lisci w ukladzie
okotkowym (22.03.2023)

Fot. 6. Merystem przedstawiony na fot. 5. Po
usuni¢ciu zawigzkow lisci jest widoczny wierzchotek
osi gtoéwnej kwiatostanu (strzatka czarna) i wierzchotki
rozgatezien I rzedu (strzatka czerwona) (22.0

3.2023i

-
4
=
-
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Fot. 8. Merystem wierzchotkowy pedu rosliny z II
terminu siewu. Stopien zaawansowania rozwoju
merystemu podobny do przedstawionego na fot. 7.
(22.03.2023)

o 5

10. Merystem przedstawiony na fot. 9. pb

Fot.
usunieciu zawigzkow lisci - widoczny wierzchotek osi
glownej kwiatostanu i wierzcholki rozgatezien I i II
rzedu (22.03.2023)
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Pedy, z ktérych izolowano merystemy w kwietniu charakteryzowaty si¢ wydtuzong todyga i
okotkowym ulistnieniem. Po usunigciu lisci okrywajacych wierzcholtki pedow obserwowano
mtode kwiatostany z wytworzonymi juz kilkoma (4-6) okdétkami rozgalezien 1 rzedu, z
ktérych wyrastaly rozgat¢zienia II rzedu (fot 10, 12 i 14). Jednocze$nie w cze$ci centralnej
wierzchotka pedu znajdowal si¢ w dalszym ciggu merystem osi gtoéwnej kwiatostanu, z
ktérego roznicowaty si¢ kolejne rozgat¢zienia (fot. 16). Wszystkie elementy miodych
kwiatostanow byty na tym etapie rozwoju szczelnie ostoni¢ta podsadkami kwiatostanowymi.
Po usunigciu podsadek na koncach dobrze rozwinigtych rozgalezien obserwowano merystemy
kwiatowe na réznych etapach rozwoju — od niezréznicowanego ptaskiego pecherzyka (fot
14), przez ksztalt przypominajacy obwarzanek do etapu réznicowania si¢ korony i precikow
(fot. 12). U wszystkich analizowanych roslin, niezaleznie od terminu wysiewu, z ktorego
pochodzity, stopien zréznicowania kwiatostanu byt zblizony. Réznice wystepowaty pomiedzy
poszczegdlnymi roslinami i1 dotyczyly stopnia wydtuzenia osi gléwnej kwiatostanu oraz
liczby wytworzonych okotkéw, z ktorych wyrastaty rozgatezienia 1 rzedu. Jednak u
wszystkich analizowanych roslin pochodzacych z trzech terminow wysiewu liczba okotkow
(pigter kwiatostanu) nie byta nizsza niz 4.

-

Fot 11. Wierzchotek pedu rosliny z I terminu wysiewu
nasion. Widoczna lekko wydluzona o$§ gléwna
kwiatostanu z rozgalezieniami I i II rzedu ostonietymi
podsadkami (20. 04. 23)

. o % . i
Fot. 13. Wierzcholek pedu rosliny z II terminu
wysiewu nasion. Widoczna silnie skrocona o$ gtéwna
kwiatostanu z rozgatezieniami I i II rzgdu ostonigtymi
podsadkami (20. 04. 23)

Fot. 12. Fragment kwiatostanu przedstawionego na fot.
11. Po usunigciu podsadek widoczne sa merystemy
kwiatowe. Najbardziej zaawansowany w rozwoju
merystem z réznicujaca si¢ korong i trzema precikami
zaznaczono strzatka (20. 04. 23

= AN . ” a'df. - . Ly
Fot. 14. Fragment kwiatostanu przedstawionego na fot.
13. Po usuni¢ciu podsadek widoczne rdznicujace si¢
merystemy kwiatowe (20. 04. 23)
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Fot. 15. Wierzchotek pedu rodliny z III terminu Fot. 16. Czg$¢ szczytowa kwiatostanu przedstawionego
wysiewu nasion. Widoczna skrocona o$ gltowna na fot. 15. W centrum ostonigty podsadkami merystem
kwiatostanu z rozgalezieniami I i II rzedu ostonietymi osi gléwnej kwiatostanu (strzatka). Ponizej trzy
podsadkami (20.04.23) rdznicujace si¢ rozgatezienia I rzedu (20.04.23)

b) Wplyw terminu wysiewu nasion na pospiechowatos¢
Przeprowadzona na poczatku czerwca ocena liczby 1 dlugosci peddéw roslin otrzymanych w
wyniku zastosowania roznych termindw wysiewu nasion pozwolitla na stwierdzenie, ze
ros$liny z I 1 II terminu nie roznily si¢ pod wzgledem warto$ci tych cech (tab. 2). Wszystkie
zakwitlty 1 wytworzyly po kilkanascie pedow kwiatostanowych o dlugosci ok. 175 cm.
Rosliny otrzymane z ostatniego (III) terminu wysiewu mialy 1, maksymalnie 2 pedy, a
niektdre z nich pozostaty w fazie rozety liSciowej i nie wytworzyly kwiatostanow.

Tabela 2. Liczba i dlugo$¢ pedéw kwiatostanowych wytworzonych przez rosliny pochodzace
z trzech terminow siewu (01.06.2023)

Termin siewu % roslin w fazie | Liczba pedow | Dhugosé pedow
generatywnej kwiatostanowych kwiatostanowych
(szt./rosling) (cm)
| (21.03.22) 100 153 a 174,7 a
I1(16.05.22) 100 13,6 a 1750 a
111 (18.07.22) 80 1,3b 1294 b

Srednie oznaczone takimi samymi literami nie roznia sie na poziomie istotno$ci 0=0,05 wg testu Tucke’ya
Pedy kwiatostanowe usunigto 1 czerwca. W tym terminie u wigkszosci roslin ze wszystkich

termindw wysiewu obserwowano fazy od rézowego paka kwiatowego do poczatku kwitnienia
(fot 17A, 18A 1 19A).
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Fot. 17. Ro$liny otrzymane z I terminu wysiewu nasion (21.03.22).
A. Bezposrednio przed usunigciem pedow kwiatostanowych (pospiechow)
B Odrastaja}ce pedy (posp1echy) 0 5 tygodniach od ich usunigcia

A. B.
Fot. 18. Rosliny otrzymane z II terminu wysiewu nasion (16.05.22).

A. Bezposrednio przed usunlchm pedow kw1atostanowych (posplechow)
B. Odrasta' S

Fot. 19. Ro$liny otrzymane z III terminu wysiewu nasion (18.07.22).
A. Bezposrednio przed usunigciem pedow kwiatostanowych (pospiechow)
B. Odrastajace pedy (pospiechy) po 5 tygodniach od ich usuniecia
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Pierwsze obserwacje odrastania pospiechow przeprowadzono po 2 tygodniach od ich
usunig¢cia. Zaobserwowano, ze na kazdej z roslin wystgpowaty 2 rodzaje odrastajacych
pedow:

- odziomkowe wyrastajace u podnoza przycigtych todyg,

- katowe tworzace sie¢ w katach lisci w szczytowych weztach przycietych todyg.

Odrastajace pedy byly jeszcze bardzo krotkie, pedy katowe mialy ok. 3 cm, a odziomkowe
byly krotsze, ale w wigkszosci przypadkéw miaty juz wytworzone mate kwiatostany z
drobnymi pakami kwiatowymi ukrytymi w dzialtkach kielicha. Ros$liny pochodzace z r6znych
terminéw wysiewu nie roznity si¢ pod wzgledem liczby pedow odziomkowych oraz dtugosci
pedow odziomkowych i1 katowych (tab. 3). Zgodnie z przewidywaniami wigcej pedow
katowych odrastato w przypadku roslin z I 1 II niz z III terminu siewu, gdyz ro6znily si¢ one
liczba przycigtych todyg.

W kolejnych terminach obserwacji stwierdzano jedynie niewielki wzrost liczby odrastajagcych
pedow w przeliczeniu na rosling natomiast znacznie zwigkszata si¢ ich dtugos$é. Na poczatku
lipca mialy juz one w wigkszosci przypadkow ok. 40 cm dhugosci i obserwowano na nich
kwiatostany w fazie poczatku kwitnienia. Rdéznice pomiedzy roslinami otrzymanymi w
roznych terminach kwitnienia dotyczyly jedynie liczby odrastajacych pedow katowych,
ktérych podobnie jak w pierwszym terminie obserwacji najmniej wystapilo u roslin
najmlodszych.

Tabela 3. Liczba 1 dlugo$¢ odrastajacych pedow kwiatostanowych (pospiechow) w zalezno$ci
od terminu zaktadania plantacji (wysiewu nasion)

Termin Liczba pedoéw (pospiechow)/rosling | Dlugos¢ pedow (pospiechéw) (cm)
siewu odziomkowych | katowych odziomkowych | katowych
| termin obserwacji (14. 06. 23)

21.03.22 | 0,8a 10,3 a 18a 3,2a
16.05.22 | 2,2a 8,0 ab 2,7a 31la
18.07.22 | 05a 2,3b 1,7a 3,3a
Srednia 1,2 6,9 2,1 3,2

Il termin obserwacji (23. 06. 23)

21.03.22 | 35a 10,5a 153 a 140 a
16.05.22 | 2,7 a 85a 16,5a 139a
18.07.22 | 05a 2,3b 9,0a 8,0a
Srednia 2,2 7,1 13,6 12,0

I11 termin obserwacji (05. 07. 23)

21.03.22 | 35a 143 a 42,7 a 38,5a
16.05.22 | 4,0a 10,3 a 42,0a 39,3a
18.07.22 | 05a 25D 18,8 a 25,0a
Srednia 2,7 9,0 34,5 34,3

Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ na poziomie istotnosci 0=0,05 wg testu Tucke’ya
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C) Masa i jako$¢ surowca otrzymanego z ro$lin populacji ‘Lubelski’ w zaleznosci od
terminu siewu nasion

W doswiadczeniu polowym, w drugim roku uprawy koztka, pedy generatywne byly usuwane
2-krotnie w tym samym czasie niezaleznie od wieku ro$lin (terminu wysiewu). Zgodnie z
wynikami przedstawionymi w czesci 3.4b niniejszego sprawozdania wszytkie rosliny z | i |l
terminu wysiewu zakwitly 1 wytworzyly po kilkanascie pgdow kwiatostanowych. W
przypadku roélin z Il terminu — zakwitlo okoto 80% roslin, a liczba pedow wynosita u nich
$rednio 1,3szt./rosling. Pedy te Scieto (czerwiec 2023r.), podobnie zrobiono z odrostami tych
pedow (lipiec 2023r.). Korzenie tych roslin wykopano jesienig 2023r., okreslono ich masg i
zawarto$¢ w nich zwiazkow biologicznie aktywnych.

Przeprowadzone obserwacje wskazuja, iz ktacza roslin z I 1 II terminu wysiewu jesienig w
drugim roku uprawy w znacznym stopniu ,,marniaty” i rozpadaty si¢ na nowe, mtodsze ktgcza
co zobrazowano na fotografiach (tabl. 1 i1 2). U ro$lin z III terminu organy podziemne byly
zwarte i zdrowe (tabl. 3), a ich masa wyraznic wyzsza niz z 1 i Il terminu. Zawarto$¢
zwiazkow biologicznie aktywnych, tj. kwasow sekskwiterpenowych oraz olejku eterycznego
rowniez byla wyraznie wyzsza u mtodszych (z Il terminu wysiewu) niz u roslin starszych
(tab. 4).

Tabela 4. Zawarto$¢ kwasow walerenowych oraz olejku eterycznego w organach
podziemnych badanych roslin.

Termin Sucha masa Kwasy seskwiterpenowe (%) Suma kwasow Olejek
wysiewu organow HVA AVA VA seskwiterpenowych | eteryczny
podziemnych (%) (mL/1kg
(g/rosling) s.m.)
| (21.03.22) 90,71b 0,01 0,19 0,12 0,32b 4,38b
Il (16.05.22) 93,03b 0,01 0,14 0,21 0,36ab 5,10ab
111 (18.07.22) 122,30a 0,00 0,16 0,24 0,40a 5,95a

HVA — kwas hydroksywalerenowy, AVA — kwas acetoksywalerenowy, VA- kwas walerenowy
Wartosci oznaczone takimi samymi literami w kolumnach nie r6znig si¢ na poziomie istotnosci 0=0,05 wg testu
Tucke’ya
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Tablica 2. Rosliny z 2. terminu wysiewu (16.05.2022r.), termin zbioru korzeni: 22.10.2023r.
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Mierniki dla tematu badawczego 4

Lp. miernik Planowana | Osiagnieta
wartos¢ wartos$¢
miernika miernika

1 Terminy wysiewu 3 3
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3.5 Temat badawczy 5

Badania nad dynamika przyrostu masy organdow surowcowych kozlka i gromadzenia si¢
w nich zwigzkéw biologicznie czynnych (badania w cyku 1-rocznym i 1,5 rocznym)

Celem badan planowanych do realizacji w 2023 roku bylo okreslenie dynamiki przyrostu masy
organdéw surowcowych 1 gromadzenia si¢ w nich zwigzkow czynnych w uprawie koztka w
cyku 1-rocznym i 1,5 rocznym (kontynuacja prac z 2022r.; badania realizowane w okresie
2022-2024).

Materialy i metody

Uprawa w cyklu 1-rocznym:

Doswiadczenie zalozono w 2022r. w gospodarstwie zielarskim w rejonie Ptonska. Rozsada
przygotowana zostata w obiekcie szklarniowym SGGW. Nasiona koztka wysiano w marcu
2022r. i przepikowano do wielodoniczek. Doswiadczenie polowe zalozono w czerwcu. Zbior
surowcow (organow podziemnych) przeprowadzono w koncu wrze$nia oraz na przetomie
pazdziernika i listopada 2022 r. Surowce do badan (klacza oraz grube korzenie i cienkie
korzenie) poddano analizom chemicznym na zawarto$¢ zwiazkow biologicznie czynnych.
Badania w 2023r. W biezagcym roku z tego samego do$wiadczenia organy podziemne
(analogicznie jak w ubiegltym roku z uwzglednieniem ich frakcjonowania) wykopane zostaty
w styczniu (w ostatnich latach cze$¢ surowcoOw zbierana jest w tym okresie przez rolnikow) i
poddane analizom chemicznym (ocena zawartosci kwasow walerenowych — HPLC oraz
ocena zawarto$ci i sktadu chemicznego olejkéw eterycznych — GC). Organy podziemne
podzielono na trzy frakcje, tj.: klacza oraz grube korzenie i cienkie korzenie. Frakcje te
oddzielnie oceniono pod wzglgdem zawartosci zwiazkéw czynnych (lacznie 3 proby z 1
terminu zbioru).

Uprawa w cyklu 1,5 rocznym

W 2022 r. zatozono doswiadczenie, w ktorym koztek uprawiany jest w cyklu 1,5 rocznym
(ozimym). Wysiew nasion kozlka zostal przeprowadzony w lipcu 2022r. (bezposrednio po
dojrzeniu §wiezo zebranych nasion), pikowana rozsada uzyskana z tych nasion wysadzona
zostala w pole wczesng jesienig tego samego roku w gospodarstwie zielarskim w rejonie
Plonska. Zbiér surowcéw (organdow podziemnych) tych roslin przeprowadzony zostat w
koncu wrzeénia oraz w listopadzie 2023 r. Surowce do badan (ktacza oraz grube korzenie i
cienkie korzenie), lacznie 6 prob (2 terminy zbioru x 3 frakcje) poddane zostaty analizom
chemicznym (ocenie zawartosci kwasow walerenowych — HPLC oraz ocenie zawarto$ci i
sktadu chemicznego olejkow eterycznych — GC/MS). Badania na tych roslinach
kontynuowane bgda w 2024r.
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WYNIKI (2022-2023)
Tabela 1. Dynamika przyrostu masy organow

podziemnych koztka pozyskanych z uprawy 1-roczne;j.

1 termin (IX 2 termin (XI 3 termin (I

Masa (1X) (x1) (n
(g/rosling) KL GK DK |razem | KL GK DK |razem | KL GK DK |razem
Swieza 62,8 834 87,1 233,3| 103,5 152,1 1154 3709| 80,4 1185 85,3 284,2
sucha 16,2 23,6 17,8 57,60| 26,0 38,3 29,0 93,3| 20,2 29,8 215 71,5

KL.- ktacza; GK — grube korzenie; DK — drobne korzenie

Tabela 2. Dynamika przyrostu masy organdéw podziemnych koztka pozyskanych z uprawy 1,5-

rocznej.
Masa 1 termin (IX) 2 termin (X1)
(g/rosling) KL GK DK razem KL GK DK |razem
Swieza 89,16 148,92 74,77 312,85| 132,66 193,78 147,35 473,80
sucha 22,29 37,23 18,69 78,21 34,30 50,10 38,10 122,50

Tabela 3. Dynamika gromadzenia kwasow seskwiterpenowych w organach podziemnych
koztka uprawianego w cyklu 1-rocznym (%)

Kwasy 1 termin (1X) 2 termin (XI) 3 termin (1)

seskwiterp. | K. GK DK |$rednia| KL GK DK |$rednia| KE GK DK | $rednia

HV 0,02 002 0,02 0,02| 0,04 0,04 0,03 0,04| 0,10 014 0,07 0,10

AVA 0,07 0113 0,08 0,09 0,12 0,19 0,17 0,16| 0,03 0,07 0,07 0,06

VA 031 024 0026 027| 036 0,34 0,29 0,33| 0,28 029 0,16 0,24
razem| 0,40 0,39 0,36 0,38| 051 057 0,49 052| 041 050 0,29 0,40

Tabela 4. Dynamika gromadzenia kwasoéw seskwiterpenowych w organach podziemnych
koztka uprawianego w cyklu 1,5-rocznym (%)

Kwasy 1 termin (IX) 2 termin (X1)
seskwiterp. | KE. GK DK |érednia| KE GK DK | $rednia
HV 0,03 0,02 0,02 0,02 0,09 0,22 0,14 0,15
AVA 0,08 0,19 0,11 0,13 0,10 0,05 0,08 0,08
VA 0,32 0,23 0,27 0,27 0,27 0,36 0,27 0,30
razem| 043 0,44 0,40 0,42 0,36 0,73 0,48 0,52
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Tabela 5. Dynamika gromadzenia olejku eterycznego w organach podziemnych koztka
uprawianego w cyklu 1-rocznym (%) oraz udziat procentowy sktadnikow olejku.

Zwiazki chemiczne 1 termin (IX) 2 termin (XI) 3 termin (I)
w olejku Kb GK DK |érednia| Kb GK DK |$rednia | Kb GK DK | érednia
zawarto§é olejku: | 34 45 45 | 413 | 36 44 39 | 397 35 56 48 | 463
a- pinen 493 4,15 4,76 461 169 112 237 1,73 0,64 282 0,04 1,17
a- fenchen 13,04 1291 985| 1193| 584 442 8,08 6,11 1,76 7,92 0,20 3,29
B- pinen 141 130 084 1,18| 0,80 0,13 0,12 0,35 282 085 0,04 1,24
a-terpinene 0,09 0,07 0,06 0,07| 0,71 0,67 0,78 0,72 0,09 045 0,12 0,22
limonene 0,85 0,80 0,58 0,74| 1,36 0,86 0,33 0,85 0,17 0,26 0,04 0,16
B-phellandrene 1,39 0,64 0,20 0,74| 0,03 0,13 0,07 0,08 0,02 0,23 0,08 0,11
y-terpinene 0,26 0,23 0,23 0,24| 0,20 0,13 0,15 0,16 0,05 0,04 0,03 0,04
p-cymene 0,4 0,10 0,10 0,11| 0,47 0,03 0,10 0,10 0,07 0,04 0,02 0,04
n-hexyl isovalerate 0,10 0,11 0,01 0,07 0,09 0,57 0,33 0,33 0,02 0,18 0,21 0,14
d-elemene 125 045 051 0,74| 0,72 0,15 1,58 0,82 0,22 031 0,70 0,41
a-copaene 021 0,77 198 099| 0,08 0,08 0,05 0,07 016 0,19 0,51 0,29
a-gurjenene 0,70 0,22 0,27 0,40| 0,19 0,27 0,22 0,23 044 0,29 0,76 0,50
bornyl acetate 20,30 19,52 14,00| 17942455 23,70 16,84| 21,70 1137 2352 21,36| 18,75
thymol, methyl ether | 263 251 2,32 249 132 149 188 1,56 093 0,08 2,33 1,11
(E)-B-caryophyllene | 0,25 0,33 0,43 0,34| 048 0,45 0,09 0,34 0,27 048 054 0,43
B-gurjunene 0,35 0,27 0,31 031| 0,22 0,28 0,54 0,35 023 0,24 041 0,29
a-caryophyllene
(humulene) 3,39 360 250 3,16 343 3,05 3,03 3,17 216 2,71 443 3,10
y-muurolene 090 084 0,73 0,82| 0,82 0,80 0,87 0,83 0,34 0,07 0,61 0,34
myrteny| acetate 251 335 4,33 340| 521 136 2,65 3,07 043 0,57 0,78 0,59
isovaleric acid 0,81 0,28 0,99 069| 442 305 163 3,03 0,19 0,05 0,05 0,10
a-terpineol acetate 249 045 0,46 1,13| 0,60 064 0,57 0,60 145 271 266 2,27
borneol 3,33 425 5,06 421 239 394 2,36 2,90 497 1,09 3,09 3,05
germacrene D 050 0,48 0,45 048] 100 112 165 1,26 347 133 4,03 2,94
valencene 055 051 045 050 0,81 102 159 1,14 0,38 0,64 0,53 0,52
kessane 157 049 322 1,76 | 0,26 044 0,55 0,42 0,35 019 0,52 0,35
myrtenol 093 110 155 1,19| 0,86 052 2,62 1,33 0,27 050 0,26 0,34
3-methylvalericacid | 0,25 0,19 0,12 0,19| 041 0,0 0,09 0,20 0,39 0,10 0,88 0,46
myrtenyl isovalerate | 0,95 045 0,25 0,55| 0,40 054 0,29 0,41 127 174 188 1,63
2,5-dimethoxy-p-
cymene 051 080 1,40 0,90| 053 058 0,67 0,59 0,44 102 104 0,83
B-ionone 057 055 048 053] 061 058 0,53 0,57 0,34 054 1,08 0,65
caryophyllene oxide | 0,23 0,31 0,26 0,27| 0,23 0,22 0,30 0,25 0,33 104 0,98 0,78
pacifgorgiol 169 185 185 180 2,01 225 215 2,14 153 351 3,12 2,72
maaliol 055 041 0,20 0,39 0,53 098 0,78 0,76 0,38 0,27 0,27 0,31
ledol 0,49 046 0,50 0,48| 0,24 0,10 0,54 0,29 0,12 0,28 0,28 0,23
valeranone 056 0,31 0,50 046| 061 049 0,86 0,65 0,23 0,55 0,55 0,44
spathulenol 1,12 101 0,88 100| 150 287 202 2,13 2,26 452 4,08 3,62
valerenal 10,06 13,15 16,48 | 13,23|12,41 15,19 17,82| 1514 7,83 11,80 1541| 11,68
isospathulenol 348 426 474 4,16| 3,96 481 496 4,58 101 157 140 1,33
trans-Valerenyl 1,27 164 1,33 141 155 105 1,85 1,48 0,13 0,29 0,31 0,24
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acetate
kessanyl acetate 0,22 0,25 0,18 0,22| 087 177 021 0,95 0,29 0,40 0,50 0,40
4(15)-selinene-
11,12-diol 123 063 044 0,77 0,34 220 0,25 0,93 0,74 100 114 0,96
cis-valerenyl acetate | 0,56 0,67 0,56 060| 0,14 0,12 0,13 0,13 0,29 010 0,13 0,17
palmitic acid 0,23 021 0,18 0,21| 157 185 131 1,58 0,37 0,30 0,48 0,38
valeric acid 348 445 166 3,20 469 540 5,66 5,25 551 380 3,22 4,18
% udzial zwiazkow
zidentyfikowanych | 92,33 91,33 88,20 90,85 91,52 91,45 56,72 80,59 81,1

Tabela 5. Dynamika gromadzenia olejku eterycznego
uprawianego w cyklu 1,5-rocznym (%) oraz udziat procentowy sktadnikow olejku.

w organach podziemnych koztka

Zwiazki chemiczne 1 termin (IX) 2 termin (XI)
w olejku Kt GK DK |érednia| KL GK DK | $rednia
zawarto§¢ olejku: | 36 50 47| 443 35 44 42| 403
a- pinen 3,68 4,22 538 443| 2,19 287 1,98 2,35
a- fenchen 11,18 11,48 6,69 9,78 852 911 6,14 7,92
B- pinen 0,04 146 0,08 053] 0,26 0,12 0,15 0,18
a-terpinene 0,04 0,04 0,06 0,05 0,80 152 1,01 1,11
limonene 0,05 0,65 0,82 051 0,69 114 0,18 0,67
B-phellandrene 0,76 0,27 0,19 041| 0,11 0,07 0,07 0,08
y-terpinene 0,02 0,13 0,21 0,12| 0,15 046 0,12 0,24
p-cymene 0,43 0,11 0,17 0,14 0,07 0,03 0,21 0,10
n-hexyl isovalerate 0,12 0,23 0,14 0,16 0,12 0,19 0,40 0,23
d-elemene 0,12 025 0,21 0,19 045 0,10 0,58 0,38
a-copaene 0,83 1,02 1,92 1,26| 0,08 0,04 0,18 0,10
a-gurjenene 041 046 0,73 053] 0,16 0,22 0,59 0,32
bornyl acetate 21,44 19,10 15,37| 18,64|26,47 2513 2337| 24,99
thymol, methyl ether | 2,59 241 3,36 2,79 0,76 0,64 0,86 0,75
(E)-B-caryophyllene | 0,53 0,24 0,32 0,36 0,32 054 0,22 0,36
B-gurjunene 0,44 0,28 0,35 0,36| 0,15 0,16 0,09 0,13
a-caryophyllene
(humulene) 392 528 391 4,37 3,12 0,70 281 2,21
y-muurolene 0,77 0,67 0,82 0,75| 0,21 0,20 0,67 0,36
myrtenyl acetate 450 3,00 3,35 362| 332 281 335 3,16
isovaleric acid 353 146 181 227 098 0,69 1,26 0,98
a-terpineol acetate 0,58 0,66 0,64 0,63| 0,31 0,23 0,00 0,18
borneol 2,23 4,26 5,05 3,85 593 451 3,67 4,70
germacrene D 2,79 039 104 141| 09 111 117 1,08
valencene 130 0,49 0,68 0,82| 0550 481 0,70 2,01
kessane 1,08 151 253 1,71 0,26 0,32 0,12 0,23
myrtenol 0,85 0,96 0,61 0,81 0,31 091 0,76 0,66
3-methylvalericacid | 0,16 0,11 0,25 0,17| 0,28 0,23 0,19 0,24
myrtenyl isovalerate | 048 0,61 1,06 0,72| 0,76 056 0,35 0,56
2,5-dimethoxy-p-
cymene 0,48 0,57 0,65 057 0,24 021 0,54 0,33
B-ionone 0,70 0,69 0,61 0,67 055 0,32 0,76 0,54
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caryophyllene oxide | 0,38 0,36 0,38 0,37 0,20 0,19 0,28 0,22
pacifgorgiol 2,00 244 222 2,22 221 261 245 2,42
maaliol 052 029 041 041| 026 023 041 0,30
ledol 0,63 0,65 0,64 0,64| 046 063 0,68 0,59
valeranone 053 0,38 0,44 045| 048 052 0,69 0,56
spathulenol 173 133 135 147| 230 211 254 2,32
valerenal 7,80 11,72 10,20 9,91[13,72 17,47 22,66| 17,95
isospathulenol 209 416 4,15 3,47| 3,17 367 1,78 2,87
trans-Valerenyl

acetate 199 185 114 166| 1,29 148 485 2,54
kessanyl acetate 0,96 053 0,51 0,67| 052 0,27 0,00 0,26
4(15)-selinene-

11,12-diol 099 0,75 1,02 092| 1,48 168 1,55 1,57
cis-valerenyl acetate | 1,06 1,08 0,56 0,90 107 031 0,21 0,53
palmitic acid 0,35 0,36 0,25 0,32| 0,16 0,00 0,28 0,15
valeric acid 597 348 3,18 421 1,72 1,03 0,00 0,92
% udzial zwigzkoéw

zidentyfikowanych | 92,75 92,39 85,46 88,06 92,13 90,88

Masa organow podziemnych koztka uprawianego w cyklu 1,5-rocznym byta wyzsza niz masa
surowca pochodzacego z uprawiany 1-rocznej, w analogicznych terminach zbioru (IX, XI),
przy czym w obydu systemach uprawy przyrastatla ona wyraznie od wrzesnia do listopada.
Przyrost ten wynosit ponad 30%. W uprawie w cyklu 1- rocznym, przy zbiorze styczniowym
(3. termin), praktykowanym obecnie czasami przez rolnikow, masa ta byta nieco nizsza niz
masa surowca pozyskanego w listopadzie (2. termin zbioru) (tab. 1 i 2). Zawarto$¢ kwasow
seskwiterpenowych w organach podziemnych wzrastala od wrzesnia do listopada. W 2.
terminie zbioru najwiecej kwasow zidentyfikowano w grubych korzeniach, w 1. byla ona
podobna zar6wno w klgczach, jak i grubych oraz drobnych korzeniach (tab. 3 i 4). Z kolei
zawarto$¢ olejku eterycznego (niezaleznie od sposobu uprawy) byta nieco wyzsza w 1. niz w

2. terminie zbioru. Ich zawarto$¢ byla wyzsza w korzeniach w poréwaniu do klaczy (tab. 5 i
6).

Mierniki dla tematu badawczego 5

Lp. miernik Planowana warto$¢ | Osiagnicta warto$¢
miernika miernika

1 Terminy zbioru surowcow 3 3

2 Liczba proéb do analiz chemicznych 9 9

3 Liczba powtdrzen analiz chemicznych 3 3
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3.6 Temat badawczy 6

Okreslenie czynnikéw pozbiorczych wplywajacych na parametry jako$ciowe nasion
kozlka.

Celem badan planowanych do realizacji w 2023 roku byto okreslenie wplywu wybranych
czynnikobw pozbiorczych, tj. czasu i warunkow przechowywania, na warto$¢ siewng nasion
koztka lekarskiego.

Materialy i metody
W 2022 r. z ros$lin kozika lekarskiego uprawianych na polu doswiadczalnym SGGW w

Wilanowie (obiekty pochodzace z rozmnazania wegetatywnego ro$lin matecznych
pozyskanych w 2021r. z plantacji produkcyjnych w zadaniu 1.) zebrano nasiona. W ramach
niniejszego zadania badania realizowane byty na probie mieszanej tych nasion. W styczniu br.
zostaly one ocenione pod wzglegdem wartosci siewnej, a nast¢gpnie zalozone zostato

doswiadczenie dotyczace wpltywu warunkow przechowywania na ich jako$¢. Nasiona
przechowywane byly w workach papierowych, woreczkach strunowych i szklanych stojach w
temperaturze 21°C, 10°C, 4°C, -20°C (proby po 10 g kazda, tab. 1). Ich warto$¢ siewna, tj.
masa 1000 nasion, zdolno$¢ kietkowania i energia kietkowania okreSlone zostalty po 3
miesigcach oraz po 10 miesigcach przechowywania. Badania te kontynuowane beda w 2024r.

Tabela 1. Uklad doswiadczenia

Temperatura przechowywania/nr proby

Rodzaj opakowania

21°C 10°C 4°C -20°C
szklany stoik szczelnie 21/1S 10/1S 4/1S -21/1S
zamykany (metalowa 21/2S 10/2S 4/2S -21/2S
zakretka) 21/3S 10/3s 4/3S -21/3S
worek foliowy ze strunowym ~ 2/1F 10/1F 4/1F -21/1F
zamknicciem 21/2F 10/2F 4/2F -21/2F

21/3F 10/3F 4/3F 21/3F
worek papierowy 21/1P 10/1P 4/1P -21/1P
jednowarstwowy 21/2p 10/2P 4/2P -21/2P

21/3P 10/3P 4/3P -21/3P

METODYKA ANALIZ LABORATORYJNYCH

Zgodnie z metodami ISTA (2019) okreslano: mase¢ 1000 nasion, zdolno$¢ ich kietkowania
oraz wilgotno$¢ nasion (Fot. 2).

Masa 1000 nasion (MTM)

Badanie przeprowadzono wydzielajac losowo z probki analitycznej osiem probek
(powtdrzen), po 100 nasion w kazdym powtorzeniu. Kazda probke zwazono na wadze
analitycznej z doktadnos$cig do czterech miejsc po przecinku. Wynik, stanowit $rednig z
o$miu powtorzen i podany zostat z doktadnoscig do tej samej liczby znakow po przecinku, z
jaka wykonano wazenie (ISTA 2019).

Zdolnos¢ kietkowania (ZK)

Test zdolnosci kietkowania przeprowadzono w czterech powtoérzeniach po 100 nasion, w
kazdym powtdrzeniu. Nasiona kietkowaly w szalkach Petriego, umieszczone w komorach
klimatycznych firmy Sanyo, w warunkach podanymi ponize;j:
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e podloze: bibuta filtracyjna, nawilzona w 60%

e temperatura: 21°C/24h

e warunki $wietlne: dzien (natgzenie $wiatta: 150 uE/m?-s)

Test zdolnosci kietkowania trwat 21 dni. Od dnia zatozenia testu (fot. 1a i b), do konca jego
trwania liczono wschody, okreslajac w ten sposob dynamike kietkowania. Dla 8 dnia testu
podano energi¢ kietkowania, a dla 21 dnia testu — zdolno$¢ kietkowania. Wartosci te,
stanowily $rednig z czterech powtorzen.

Wilgotno$¢ nasion (WN)

Wilgotno$¢ nasion zostata oznaczona metoda suszarkowa, stosowang do oznaczen seryjnych.
Oznaczenie zostato przeprowadzone na dwodch niezaleznych prébach (ISTA 2019). Nasiona
umieszczono w szklanych naczynkach wagowych, zwazono, a nastgpnie poddano suszeniu w
temperaturze 103°C przez 24 godziny. Po tym czasie probki ostudzono w eksykatorze i
ponownie zwazono. Wilgotnos$¢ nasion zostala okreslona z doktadno$cig do dwdch miejsc po
przecinku wedlug nastepujacego wzoru:

100

(M, — Mj3) X M, — M,

gdzie:

M, — Masa naczynka wagowego z przykrywka (g)

M, — Masa naczynka z przykrywka oraz zawartoscia przed suszeniem (g)

M3 — Masa naczynka z przykrywka oraz zawartoscig po suszeniu (g)

Fot. 1 ai b. Badania laboratoryjne nasion: test zdolnosci kietkowania
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WYNIKI

Uzyskane wyniki wskazujg, iz nasiona kozika dobrze kietkujg zarowno po 3 jak i 10
miesigcach przechowywania. W tym okresie ich warto$¢ siewna w niewielkim stopniu
zalezata od warunkow przechowywania (tab. 2-8).

OCENA NASION BEZPOSREDNIO PRZED ZALOZENIEM DOSWIADCZENIA

Tabela 2. Warto$¢ siewna nasion koztka lekarskiego

Parametry jakos$ciowe
Wilgotnos$¢ nasion (%) 8,49
Masa 1000 nasion (g) 0,7609

Zdolno$¢ kietkowania (%) 93,0
Energia kietkowania (%) 92,5

OCENA PO TRZECH MIESIACACH PRZECHOWYWANIA NASION
Tabela 3. Masa 1000 nasion po trzech miesigcach przechowywania (g)

. Srednia dla
. . Temperatura przechowywania :
Sposdb przechowywania opakowania

21°C 10°C 4°C -20°C

szczelnie zamykany 0.7604 0,7615 0,7599 0,7582

szklany stoik 0,7600a
worek foliowy ze
strunowym zamykaniem 0,7612 0,7618 0.7520 0.7562 0,7578a
worek papierowy
jednowarstwowy 0,7603 0,7600 0,7597 0,7610 0,7603a

Srednia dla temperatury 0,7606a 0,7611a 0,7572a 0,7585a

Wartosci oznaczone tymi samymi literami (odpowiednio dla czynnika doswiadczenia) nie r6znig si¢ miedzy
sobg istotnie statystycznie na poziomie a = 0,05

Tabela 4. Zdolnos¢ kielkowania nasion po trzech miesiacach przechowywania (%)

) , Temperatura przechowywania Srednia dla

Sposob przechowywania 51C 10°C 450 20°C opakowania
szczelnie zamykany
szklany stoik 9.3 0.3 89,8 0.3 90,4a
worek foliowy ze
strunowym zamykaniem 20,0 9L3 89,3 88,7 89,8a
worek papierowy 88,5 87,0 87,5 86,7
jednowarstwowy ’ ’ ’ ’ 87,4a
Srednia dla temperatury 88,9a 89,5a 88,9a 88,6a

Wartosci oznaczone tymi samymi literami (odpowiednio dla czynnika doswiadczenia) nie r6znia si¢ miedzy
sobg istotnie statystycznie na poziomie o = 0,05
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Tabela 5. Energia kielkowania nasion po trzech miesigcach przechowywania (%)

) n . Temperatura przechowywania Srednia dla

Sposéb przechowywania 21°C 10°C 4°C -20°C opakowania
szczelnie zamykany szklany
Soik 85,8 83,5 82,3 78,5 82.5a
worek foliowy ze strunowym
zamyKaniem 83,0 83,3 82,3 72,3 80,22
worek papierowy 84,0 795 775 70,7
jednowarstwowy 77,9a
Srednia dla temperatury 84,3a 82,1a 80,7a 73,8a

Wartosci oznaczone tymi samymi literami (odpowiednio dla czynnika doswiadczenia) nie r6znia si¢ miedzy
sobg istotnie statystycznie na poziomie o = 0,05

OCENA PO DZIESIECIU MIESIACACH PRZECHOWYWANIA NASION
Tabela 6. Masa 1000 nasion po dziesieciu miesigcach przechowywania (g)

Sposib n _ Temperatura przechowywania Srednia dla
POsOb przechowywania 21°C 10°C 4°C -20°C opakowania

szczelnie zamykany szklany
stoik 0,7345 0,7870 0,8163 0,7995 0,7843a
worek foliowy ze strunowym | 7793 | 97950 | 08123 | 08208
zamykaniem 0,8018a
worek papierowy
jednowarstwowy 0,7345 0,7870 0,8163 0,7995 0,7957a
Srednia dla temperatury 0,7621a 0,7886a 0,8136 0,8115a

Wartosci oznaczone tymi samymi literami (odpowiednio dla czynnika doswiadczenia) nie r6znia si¢ miedzy
sobg istotnie statystycznie na poziomie o = 0,05

Tabela 7. Zdolno$¢ kietkowania nasion po dziesigciu miesigcach przechowywania (%)

Sposob przechowywania

Temperatura przechowywania

Srednia dla

21°C 10°C 4°C -20°C opakowania
szczelnie zamykany szklany
dloik 82,75 92,00 95,50 96,25 91.63a
worek foliowy ze strunowym 8850 9100 9500 96.75
zamykaniem ' ' ' ' 92,81a
worek papierowy
jednowarstwowy 84,25 92,75 96,25 95,75 92,25a
Srednia dla temperatury 85,17a 91,92a 95,58a 96,25a

Wartosci oznaczone tymi samymi literami (odpowiednio dla czynnika doswiadczenia) nie r6znig si¢ miedzy
sobg istotnie statystycznie na poziomie o = 0,05

Tabela 8. Energia kielkowania nasion po dziesi¢ciu miesigcach przechowywania (%)

So0s6h N . Temperatura przechowywania Srednia dla
POSOD przecnowywania 21°C 10°C 4°C -20°C opakowania

szczelnie zamykany szklany
doik 71,00 81,75 89,75 89,50 83.00a
worek fo!iowy ze strunowym 7775 8050 8675 89 75
zamykaniem ' ' ’ ’ 83,69a
worek papierowy 76,25 81,75 90,25 87,50
jednowarstwowy 83,94a
Srednia dla temperatury 75,00b 81,33ab 88,92a 88,92a

Warto$ci oznaczone tymi samymi literami (odpowiednio dla czynnika do§wiadczenia) nie roznig si¢ migdzy
sobg istotnie statystycznie na poziomie o = 0,05
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Mierniki dla tematu badawczeqo 6

Lp. miernik* Planowana Osiagnieta
wartos¢ wartos¢
miernika miernika

1 Terminy wykonywania testow 3 3

2 Liczba testow zdolnos$ci kietkowania 25 25

4 Poda¢ miernik — np. ilo$¢ planowanych testow, prob, badanych genotypow etc.
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4. Mierniki dla zadania - prezentacja wynikow badan

Prezentacja wynikow na konferencjach
Ip. konferencja miernik® warto$¢ miernika podana warto$¢ miernika
we wniosku zrealizowana
1 Konferencja naukowa Liczba prezentacji 2 2
la. | Konferencja naukowa zorganizowana Poster: Anna Pawelczak, Olga Kosakowska, Kavana Raj, Zenon
w ramach VI Zjazdu PTNO “Przyjazne | Weglarz, Katarzyna Baczek, tytul: ,,Wystepowanie roslin
srodowisku ogrodnictwo w zyciu meskosterylnych w populacji koztka lekarskiego (Valeriana officinalis
wspoélczesnego cztowieka”, Olsztyn 21- | L.) ‘Lubelski’”. Temat badawczy 3 (wyniki z 2022r.) *
22 czerwca 2023r.
1b. | ELLS Scientific Student Conference Poster: Kavana Raj, Jarostaw L. Przybyt, Zenon Weglarz, Katarzyna
2023, University of Hohenheim, Baczek, tytut: ,, The influence of harvesting term on the mass and quality
Stuttgart, Niemcy of valerian roots (Valeriana officinalis L.). Temat badawczy 5 (wyniki
2022-23)*
Publikacje w monografiach/czasopismach recenzowanych
Ip. monografia/czasopismo miernik® warto$¢ miernika podana warto$¢ miernika
w opisie zadania zrealizowana
1. - - - -

*Kserokopie plakatow w zataczeniu

5. Adres, pod ktorym wyniki badan sa dostepne na stronie internetowej wnioskodawcy

Wyniki badan dla wszystkich ww. zadan beda dostepne na stronie internetowej SGGW w Warszawie w zaktadce
,Dotacje MRiRW: Badania podstawowe na rzecz postepu biologicznego w produkcji roslinnej w latach 2021-
2025” https://www.sggw.edu.pl/strona-glowna/nauka/projekty-krajowel/dotacje-mrirw-2/

6. Mierniki zadania — stopien realizacji

Wartos¢

miernika Wartosé Stopien
Lp. Miernik’ podana w opisie miernika realizacji
) zrealizowana zadania
zadania
1 2 3 4 5
temat badawczy 1
1 | Liczba powtérzen technicznych reakcji qPCR 2 2 100%
2 | Liczba badanych genow 12 12 100%
3 | Liczba zastosowanych genow referencyjnych 2 2 100%
temat badawczy 2
1 | Liczba badanych genotypow 3 4 133%
Rodzaje podtozy do aklimatyzacji ex vitro 100%
2 . 2 2
mikrosadzonek
3 | Liczba powtorzen w doswiadczeniach 3 3 100%
4 | Liczba terminéw obserwacji polowych 2 2 100%
temat badawczy 3
1 | Liczba wariantéw do$wiadczenia (rozstawa ro$lin) 3 3 100%
Liczba ro$lin ktore poddane zostang obserwacjom 100%
2 s 81 81
(3 rozstawy x 27 roslin)
3 | Liczba prob nasion do oceny warto$ci siewnej 9 9 100%
temat badawczy 4
1 \ Terminy wysiewu ‘ 3 3 100%

5 Poda¢, czy chodzi o wyktad plenarny, doniesienie konferencyjne czy poster.
6 Poda¢, czy chodzi o publikacje oryginalng, czy np. polemika, list do edytora, rozdziat w monografi etc.
" Poda¢ miernik — np. ilo$¢ planowanych testow, prob, badanych genotypow etc.
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temat badawczy 5
1 | Terminy zbioru surowcow 3 3 100%
2 | Liczba prob do analiz chemicznych 9 9 100%
3 | Liczba powtorzen analiz chemicznych 3 3 100%
temat badawczy 6
1 | Terminy wykonywania testow 3 3 100%
2 | Liczba testow zdolno$ci kietkowania 25 25 100%
SREDNIA 1,02
%
REALIZACII 102%
ZADANIA

Sporzadzono: Warszawa, 8 stycznia 2024r.

Piecz¢¢ jednostki

Osoba reprezentujaca jednostke

podpis i pieczeé
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